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امسداء 


إلى والدی آهدی هذا الکتاب 


تقدم 

هذا الجزء من الولف یتعلق بدراسة الماذج اللاخطية والعديدة الاهداف 
( وسوف بخصص جزء منفصل لدراسة الماذج العشوائية والديناميكية فى مؤلف 
قادم » وهو استکمالا للجزء الأول الذى تعرض لدراسة الماذج الخطية . 

وقد راعينا » فى معالجتنا لوضو ع البرٹحة اللاخطية والعدیده الاهداف ‏ أن 
تقدم للقارىء ا الہ الراهنه للفن فى هذا ا جال » وأن نتناول الموضوع من 
أساسياته وجوانبه ا ختلفة تعميقا للمفاهم . 

وسوف یلاحظ القارىء اهتامنا بتقديم مجموعة كب من الاساليب 
الستخدمة فى الحل » والتعرض لبرامج الحاسب الالى الخاصه با وتقديم 
التفصیلات طذه الاج » وخرائط التدفق الناظره » ومناقشتها بعمق كاف یتیح 
للقاریء رؤية وافیه تمكنه من استحداث البراج أو ا حکم على البرامج الجاهزة . 
واست‌خدمت الامثلة التی إختيرت بعناية فى مواقعها ‏ لساعدة القاریء على مزید 
من الفهم للأساليب العروضة ‏ کا تم تضمین مجموعة كبر وهامة من 
لتطبیقات ‏ وتوئیق کل ما سبق بمجموعة من الراجع الضرورية لزید من الدراسة 
والبحث . 

ومکن تقسم هذا الجزء ال موضوعين رئیسییں » الوضوع الأول هو البريجة 
اللاخطية » والوضو ع الثانى هو البريجة العدیده الاهداف . 

فی مجال البریحة اللاخطية یستعرض الکتاب النظریات الرئيسية لاعطاء القاریء 
خلفیه اللازمه » ثم یستفیض فى دراسة الطرق العددیه اختلفة للحل » ویقدم 
عموعة براي ا حاسب الا ی العملية التی تستخدم فى ا حل » کا یعمق مفاهم 
مرق الحل بمجموعة من الامثلة التى تم إختیارما بعناية . 


ویورد الکتاب مجموعة من مسائل البريجة اللاخطية الخاصه » فيعالج البريحة 
التربيعية بناهجها التقليدية والحديثه . ویتعرض لدراسة البريجة افندسية بصورة 
متکاملة تظهر على هذا النحو لاول مرة . کا یدرس بريجة الکسور التى اثبتت 
التطبیقات الدیثه ا میتہا الشدیدة . 

وی مجال التطبیقات الخاصة بالبریحة اللاخطية » فقد تم |ختیار التطبیقات 
بعد دراسة مرکزه لتؤدى الاغراض الاتية : 
)١(‏ توفر للقاریء رژیه کافیه عن اجالات الرئيسية فی التطبیق . 
(ب) تغطی مجموعة متباینه من الاهعامات حفر القارىء عل استخدام 

اناوت 

(ج) تساعد القارىء على الصياغة والتطبيق . 

وقد شملت التطبيقات الواردة » الصناعات الكيماوية والبترولية » وشبكات 
المرافق » وذلك فيما يتعلق بعمليات التخطيط والتشغيل والاداره . کا شعلت 
دراسات التخطيط القومى والاقتصادى . وتعرضت للتطبيقات الحربيه فى مجال 
فادج التسليح الاستراتيجى 2 والتطبيقات الطبية فى علاج الامراض السرطانية 1 

والتطبیقات البيكية فی معالجة الیاه . وکذلك التطبیقات اطندسية فى التصمم 
افندسی بدرجات متفاوتة من التفصیل والتعقید من تصمم الجمالونات البسيطة 
الى اتماذج المتكاملةالتصمم حطات المعالجة ء وفى تجال هندسة الانتاج فی دراسات 
قطع العادن وف جالات التوحيدوالتصمم الفطی وف جال الاتصالات 6 نظریة 
المعلومه . 

وقد تم شرح وتقدم مسألة حديثة على قدر من الأهمية تعرف بمسألة 
الشارکه » وتوجیه النظر لاهمیتبا فی الصياغة وا حل جموعة هامة من التطبیقاتۓ 
الفريدة . 

أما فى جال البريجة العدیده الاهداف ‏ فقد تم تقديم الوضوع بأسلوب 
حدیث ومتطور وسهل فی نفس الوقت ؛ الامر الذی نری معه ضرورة لفت نظر 
القاریء على أهمية هدا از و اضافاته . 


وقد تم تصنیف مسائل البرمحة عديدة الاهداف من حيث طرق المعالجة وا حل 
طبقا للمعلومات التوفرة لأفضلية الاهداف إلى أربعة أنواع : 
اللوع الأول : لاتتوفر فيع معلومات عن فضلية الاهداف وأوردنا طرق معالجة 
هذا النوع باستخدام أسلوب العیار الشامل ونظرية البارپات 
وأدفى الاحرافات ۱ 
النوع الثافى : وفيه تتوفر معلومات عن افضلية الاهداف : وقد تكون الأفضلية 
عددية ويستخدم فى هذا ا جال دوال المنفعة أو أفضلية عددية 
وترتيبية مختلطة وفى هذا الصدد تستخدم بريجة الاهداف . 
النوع الثالث : وفيه يتم تحديد الأفضلية خلال ا حل تباعا بالتفاعل والاتصال 
بين متخذ القرار وطريقة الحل . 
النوع الرابع : وفيه يتم تحديد الافضليات فى مراحل لاحقة يعد الحل 
وقد خصصنا فصلا كاملا لدراسة بريحة الاهداف كحالة خاصة للبريجة 
عديده الاهداف وأوضحنا طرق متقدمة للحل وأمثلة تساعد على فهم دفائق 
الاساليب » کا تم دراسة البريجة الثنائية الاهداف . 
وقد درسنا ولأرل مرة طبيعة القرارات الجماعية فى البريجة التعددة الاهداف 
وأوضحنا كيفية التعامل فى هذه الحالة » وتم أيضا دراسة القرارات الهيراريكية 
بتوضيح العلاقة بين المبسائل القرارية ثنائية المستوى والمسائل القرارية ثنائية 
الاهداف . 
وفى مجال برمجة الكسور عديده الاهداف تم توضيح طرق رئيسية فى الحل ‏ 
والواقع أن الكثير من مؤشرات الكفاية فى النظم الصناعية والانتاجية عکن صياغته 
مهذا لاحات : 
۱ وقد انبینا موضوع البرجحة العدیده الاهداف بتقدیم مجموعة من التطبیقات 
اختلفة فى مجال الانتاج الصناعی وادارة الوارد ا مائیة والتطبيقات البیئیة والزراعية 
یه 


ولست أشك فى أن القاریء سوف یلمس الجهد الذی بذل فى هذا المؤلف 
ليصل إليه بصورته الحالية ‏ وارجو أن بحقق هذا الرجع للقارىء كل النفع . 
واللہ الموفق ۰۰۰ 
زلف 


ر ۷ ) النظریات الاساسية للبريجة الغیر خطية , 
ر ۱-۷ ) ایجاد القيمة.القصوى لدالة غير خطية مقيدة بعادلات 
آوردنا فى الجزء الأول ر الماذج ال خطیة ) أنه إذا كان لدینا دالة ع عديدة 
المتغيرات فى.س, + س ۰ ... » س ۰ ... » س على الصورة : ل 
CVU) OAR ng) Olê‏ 
فانه لایجاد القيمة القصوی تفاضل الدالة 3 جزئیا بالنسبة للمتغیرات س 
ز = ۰۱ ...۰ ن ویساوی الناتج بالصفر ( الشرط الضروری ) أى : .- 


و اختبار ما إذا كانت القيمة القصوی نہایة غظمی أو صغری ( الشرط 
الکانی ) نوجد الشتقة الثانية 
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والتى تتکون عناصر‌ها من المشتقات اة دور العرفة من العادلات ( ٣‏ ) 

فادا كانت الجذور المميزة للصفوفة [ ه | سالبه ( [ ه ] أكيدة السالبية ) 
فان نقطة الاستقرار ( القيمة القصوى ) تك نباية عظمى ‏ أما إذا كانت 
الجذور المميزة للصفوفة ( ه ) موجبة ( [ ه ] أكيدة الايجابية ) فإن نقطة 
الاستقرار تکون نہایة عظمی . 

وفی الالة السابقة فان التغیرات س ۰ ... ۰ س والتی تسمی عادة 
متغیرات القرار تکون غير مقيدة ‏ فإذا كانت متغیرات القرار س ,»۰.۰ » سر 
حددة بدوال تقيد اختیار الم س > ز = ۱ ...ع نمی إذا انگ المسألة 
موضو ع البحث : -- 

اججاد القيمة القصوى للدالة ع = 0 ری CE‏ سر 

CE a فال : سب‎ 

ف (رس ۰... ۰س )حاب ىه = ۱ ۰ ...6 م 

فإنه یکنا استخدام نظرية تايلور ‏ فلكى تكون للدالة ع قيمة قصوى فان 
التفاضل الكلى للدالة ع یکوں مساویا للصفر  :‏ 


۴ ت0 ۶ 0 ع‎ Ge 
رع داس ۔ و ا + د سن = صقر‎ 
0ا 0ا" 7ا ان‎ 
ل‎ 
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وبضرب التفاضل الکلی لکل قيد و فی بارامتر ۸ و فاننا نحصل على 


و دق ودع ٥و‏ گ و د س = صفر e‏ ۰ رم 
۷۰ 9 
وباضافه ( ۸ ) إلى ( ١‏ ) 
١‏ 0 0 
و 3 A+‏ لے ] < صفر وو او و ا ا ( ٩3‏ ) 
۱ ° سر ۱ 6س 
أى 
ری 
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فضلا على مجموعة القيود فى )٥(‏ 
وتسمی البارامترات ۸ “حر ی ) ... ۰ ۵ بمضاعفات لاجرا تم ويمكنا الحصول 
ر 
على النتيجة ( ۰) بتكوين دالة لاجراغ التی تعرف ب  :‏ 


درس 2۸۰) < 9 رس ہو لگ 


م [ بر - قو( س ...2 سن )] جیب نی نیت ( ۱۱ ) 
ٹم نوجد قيمة التفاضلات الجزئیة 
al Eg‏ 
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وعکن تعمیق الفاهم السابقة عثال 
مثال  :‏ یتحدد الانتاج فى أحد القطاعات الانتاجية بالدالة 
ب = © ( س ۰ سم ۰ سم ) 


حيث ب كمية الانتاجں سم ۰ ساس المدخلات ( عناصر 
ج. — ۳ 
ع = چ ۳ گر ٣‏ ت 
زع ۱ 
إفترض أن دالة الانتاج هی دالة کوب دوجلاس المتجانسة من الدرجة الأولى” 
ھ١‏ ه ۲ ھ۴٣‏ 

ب = 9 (س ؛ س :سم ) ٣‏ اس اکس سم 

هم + ها + هم - ١‏ 
با ختیار الستویات المثلى للمدخلات س ۰ س “سم 


ع ۶ ت +٢‏ جہوہں حل س الح سم 


۱ ھ١‏ ه ۲ ھ٣‏ ےم 
5-3 ک٢‏ کم 3ئ 
الحل  :‏ نکون معادلة لاجراخ 
زب ً1 
۳ هسه ۱ ھ ۲ 
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* ) لدراسة اكثر استفاضة لدوال الانتاح جع 
and Quandt « Micro - Economic Theory » M/C Graw Hill 8‏ 118011505 }1{ 
R.G. Allen| » Mathematucal [Economics » macmillan Press 3‏ )2( 
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وبالتعويض فى ( ۱۳ ) 


٦ و‎ 


e 3 6 “3‏ .ن Er‏ کم .- 
1 فإنه ای مخرج كلى ب يحقق أقل تكلفة 
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ہے کن 7 
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هل 


| اسمفف سم( ۱۷) 


وهی على الصورة 


و کے( حا حب 6 ...عاب ) 


ومن الهم آن نعرف مضاعفات لاجرانح مر . 

حیث یلاحظ أنهلو فاضلنا الدالة ع = © زس ۰ اس .۰ 
جزئیا بالنسبة للمتطلبات الخاصة بالقیود ب, » و = ۱ )...م فا : س 
ن 7 ۵ 0 سر 
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۰ 
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- صفر 
تھی تسا سانا ي ہف 

ر 
ای أن :اس 

ق 
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ومنہا تعرف مضاعفات لاجرانم على أنها تكلفة الظل لاستخدام المتطلبات . 
( ۷ س ۲ ) ایجاد القيمة القصوى لدالة مفيده بمتباينات 
فى هذا البند سوف ندرس الحالة: ‏ تدنیه الدالة 


ع وس ۰ س ۰ ...۰ سن ) = 2 (س ) 


ق کیل 2 س, ۰ ...۰ س ن ) = قر ( س ) = صقر 


حيث الفرق الرئيسى بين المسألة ( ۲۲ ) » ( ه ) هو ظهور القيود على شكل 
متباينات وهی الصورة العملية لظهور القيود فى الحالات التطبيقية . 


يمكن تحويل التباینات فی ( ۲۲ ) الى معادلات بالطريقة التالية : -- 


ا ف (س»ص)- ق (س)+ص -صفر » ص= | . ی 


حم 


وبتحويل التباینات فى ( ۲۲ ) الى معادلات بإضافة المتغيرات العاطله ص 
عکن استخدام معادلة لاجراخ : 1 


ل ( س » ص ۰ 4 ) = © (س ) وار ئا ( س ؛ ص ) 


5 
Co‏ 
تک وی 2 گر = صفر 
و بر و < ۱ وو 
7 ل 1 ۲ : 
۲ کی ری کو و ین سد ۹ 8 
۳ كت (س ‏ ص ۰ ۸) - 2 5 
9ص ۲ ص = صفر 


لعادلة ( ۲ - ) تفی بالقيود ق < صفر بیغا تنص العادلة + - ) فى 
( ۲۵ ) عل أنه إما ثم = صفر أء ص = صفر ‏ فإذا كانت ص = صفر 
فإن القيد المناظر ل ( و ) يكون غير عامل وتكون ۸, = صفر ‏ آما إذا كانت 
ص # صفر فان القيد ( و )المناظر يكون عاملاً وتكون ۸, = صفر . 

إفترض أننا قسمنا القيود الى ا جحموعات ( و, و ) حيث و + و = م 
إفترض أن ( و, ) هی مدلول مجموعة القيود العاملة ( القيود المستوفاه ) عند ا لحل 
الأمثل وأن ( و, ) هى مدلول مجموعة القيود الغير عاملة ( الغير مستوفاه ) عند 
الحل الأمثل وتأسيسا على ( ۳ - ) من ( ۲۵ ) فإن: ‏ 


لقم و + وم فان ص - صفر 2 ١‏ تو( س )= صفر 
ولقم و + و, فان سد تور و صفر 
ویترتب على ذلك أن  :‏ لقم و +- وم 

5 بےهر لر - سم ی 5ج6۶5 
بی رر 


افترض أن عدد القيود العاملة فى امحموعة و هو ر أى أن و, = ۱ 
٢آ‏ ...۰ ر فبالتعويض فى ( ۲١۹‏ ) محصل عل 
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والتعبیر ( ۲۸ ) یژدی الى النتيجة ا ال آلانیة  :‏ سالب منحدر دالة 
ادف یکون توفیق حطی من منحدرات القيود العاملة : ل 


وکنا اثبات أن قم 2, ( و - و ) تکون موجبة فى حالة مسالة التدییه 
( ایجاد القيمة الصخری ) وتکون سالبه لمسألة التعظم ( اججاد القيمة العظمی ) . 


وسوف نأخذ ف الاعتبار كبداية ا حالة البسيطة عندما ر = ۲ ب حيث 
يؤول التعبیر الریاضی ( ۲۸ ) إلى : - ۱ 

-4 ۸20 4ق + ك قى ٔ۹ 08 

فى الطرق العدديه لحل مسألة البريحة اللاحطية“ یتم اختيار اتجاه مکن 


(عملی ) ت حيث لا تؤدى زيادة قم التجه ( س ) فى ١‏ تجاهه الى خرو ج ا حل 
من منطقة الامكانيات المحدده بالقيود ‏ ویتحقق ذلك إذا كانت 


ت 4 ق < صفر اه ای میتی CTY‏ 


ر * ) سوف درس الطرق العدديه لحل مسألة الريجة الغير حطيه تفصیلا فى الياب القادم . 


«العنی اطندسی للمعادلة ر ۳۰ ع آن الاتجاهات المکنة زات | يجب أن 
تصنم راوية منفرجه مع العمودی على القیود فيما عدا الدوال الخطية «المقعرة فان 
الزاويه تکون ۹۰" -- ویوضح ذلك تفصیلا فى شکل ( ۱ ) . 

وبضرب المعادلة ( ۲۹ ) فى ( ت ) فان : ل 

لات 4 ©| = ت ۸ 4ق +ت 4,4ق 8:ء۶),+ وع 

ولكن من العادلة ( ۰ ت 4 ق < صفر ‏ لذلك فان اشارة الطرف 
الاہے هو ۳۱ عل ار 

فاذا كانت 2, » ۷۸ > صفر فان رت 4 © ) تکون موجبه دائما ‏ واذا 
كانت ت 4 © موجبه . فانه عکن زيادة قيمة الدالة © فى الاتجاه ت . أو 
ععنی آخر لا یکن اد نوجد اتجاه ت إذا كانت 2 ۰ 2 > صفر یمکن أن 


١‏ (ح) القید ق, محدب والقید ق, مقعر ۔- 


الاتباہ ت یضع زاویه منفرجه مع 
4 ق, وقائمه مع 4 ق, 


- - ۰ ۳1 5 ۰ او یه 
١‏ (۱) القیدین ق, . قم محدبين ب الانجاه ت يضع زاود 


منفرجة مع العمودى على القيود 


یل < صعر 


کم 7 صفر 


گل و 


الاتجاه ت یضع زازبه منفرجه مع 
4 ق, و قائمه مع 4 ق, 


یؤدی الى تقلیل قيمة الدالة © ( س ) - وبالتال فإن س" تکون هی ال حل 
الامثل إذا كانت ۰,2 2+ > صفر لمسألة التدنیه . وبنفس الطريقة تکون س 
ا حل الأمثل إذا كانت ۰:۸ 4, < صفر لسألة التعظم . 

ویلاحظ أنه یکنا الوصول الى النتيجة السابقة مباشة من العادلة ر 5١‏ ) 
حیث أن مضاعفات لاجرانج ۸ رو < و ) تعطی بالعلاقه 


230 = 4 ید فاذا كانت 2 موجبه عند ا حل الأمثل 


e 


( اسعار ظل الاستخدامات ) فان الحل س" لمسألة التدنيه يكون أمثل . 


ويمكن تلخيص ذلك فيما بل  :‏ 


0 رم ر 7 تم _* . 
بے کت می یس صفر 
باون وی تو 


CFT es ETT ST 
ر > صفر و + و » و <۰۱...ر‎ 
٠" نظرية کوهین - طوكر”‎ ) ١ ۲۰-۰۷ ( 


وعلی وجه العموم فى حالة تحديد القیود العاملة فان الشروط الضرورية للحل 
لامثل ر لسألة التدنية ) : -- 


0 0 ت0 
یر و سر 


۵ + محل ۸ 7 کر < صفر 


( * ) راجع [ الرھ الرياضية ‏ المادج الخطية ] للدکتور لطفی لویز سیفین 


Kuhn - Tucker » Non - liner Progranıming » Califorıma Press 5۱ رگ‎ 


۱ ۵ 


خی وس ۲ ۱ م ا ا ا ( ۳۳ ) 
ق. 2 صفر ووه و ۳۳ 
۸ 5 صفر وک ۱ ۰ ...هم 


مع مراعاة أنه إذا كانت السألة,تعظم أو ظهرت القیود على الصورة ف, 
5 صفر فان 1" الناظره تكون غير موجبه فى المعادلات ( ٣٣‏ ) 


( ۷ ۲ ۲ ) خواص الدوال اللاخطية 


( © ) نظرية الدالة الصريحة  ::‏ درسنا فى الحالة احطية أنه إذا كان لدینا 
مجموعة م من العادلات ا حطیة فى متغیرات مقدارها ن - وبجبر الصفوفة 


وكانت مرتبة الصفوفة [ ۱ ] تساوی م ( ن > م  )‏ فانه إذا تم إختیار 
مصفوفة جزئية [ ۱ ح ) من المصفوفة [ ۱ ] مرتبة من حدود ( م ) فانه عکن 
التعبير ( الحل ) وىة المتغؤودام » ( س, ۰ ... ء س ) بدلالة المتغيرات 
ل وی ااسجوم الأرق من 
[ ۱] فمن المکن کتابة 


فلأى قم|إختيارية سر ارم +۱ ...ء ن إذا آمکن حساباس, بدلاله 
( 5" ) فان القم الناتجة تكون حل للمعادلات ( ۳۲۶ ) -- ومعنى آخخر ایکا 
الحصول على س, ا 


من الصفحة > اص الصفحة الابقة 


افترض أنه لدینا محموعة من العادلات الغیر خطية عددها م فى متغیرات 
عددها ن رن > م) ۱ 
گار ( س ۰۰.۰.۰ س ) = صفر اک وو ٹاہ ا روز رو وا لکوت ( ۲۲۱ ) 
ف ۱ و  ...‏ م 
فإذا اخترنا من التغیرات الكلية التى عددها ن ‏ عدداً من المتغيرات م أى 
اٹ ۰ س ] فإنه يمكنا الحصول على مجموعة من المعادلات 


س ح قا ( سر ۰۰.۰ سر ) ماو و موم هو ور و مقة (TY)‏ 


أو بمعنى آخر يمكنا الحصول على س کدوال صريحة فى باق التفیرات 
رن م ) ويهمنا فى هذه ا حالة الحصول على المصفوفة ق 


۱ ۲ 
المتفاضلات الجرئية سید 
E‏ 

وو نے 
۲ 
قر 


وعلى ذلك فالمصفوفة ق مصفوفه ن × م ويمكن الحصول على عدد من 
المصفوفات بالتوفيقات 


۳۱ 


کل منبا م > م ونسمی كا منیا بالصفوفه الیعقوپیه ی ( ق ) فمثلا : 


و م . 
0 سس" 0 س, 
کر )= ۱ (55) 
ی ق وٹ 
0 4 


هى المصفوفة اليعقوبية للمتغيرات الأول التى عددها م . 

وتنص نظرية الدالة الصريحة للمعادلات الغیر خطية [ الدوال CTY‏ 
تفاضلية إذا كانت ق, ( س ) تفاضلية وإذا كانت محدده المصفوفه اليعقوبيه لا 
تساوى الصفر ولای مجموعة م ( ر ) مکونه من ن ‏ م من الحدود فإن 
التفاضللات الخرئية : ب 


0 سر 


وک وج وع حم 
€ س 


تعطى بحل العادلات الخطية  :‏ 


۱ 7 ۱ 
1 9 0 شار 0 * ب 6ز ع لاوا م و ا ا ا و رر ) 
طط = إ0 .0 0 
ارط مر مر 
* لف = تفاضل الدالة ق بالنسبة لقم س العبر عنها فى الدالة الصريحه 
0 س , 


و 


7 سار 


= تفاضل الدالة الصريحة بالنسبة لقم س الداخلة فيا 


ا 
ٗ ضر = تفاضل الدالة ق, بالنسبة لقم س الداخلة فى الدالة 
عم : 


4 
ولتوضيح النظرية السابقة ‏ افترض أن 


5 5 ۲ ای ہے ا 
ل وھ ل ی مو سر 


الصریحة 


) _ ۰ 


ویلاحظ أن ن < ۴ء س < [ س »س ۰س ]۳۰ = ۲ 


> ر 
۱۵ 65 ٥ف‏ _ 7 فا کے 0 
ان ۲ نک پان 
6 س, ان یں ١‏ 
وق _ وف 7 قم ۱ 
= ۱ ۱ ۰ صقر 
۶ س, 0ئ 0 سم 
٣ ۲ 1‏ س 
ف. ام 
ق = 
۱ ۱ صفر 
و 
عدد الصفوفات اليعقوبية ى = م - ۳ وهی 
ل × ل١‏ 
۲ 
9 ۲ ۲ ا 3ص" 
4 ¢ 
۱ ۲ ۱ صقر ١‏ 


۳ 


ومکن التعبیر عن س بدلالة س ۰ س, وذلك بالصفوفة اليعقويية 


0 س 55 كانت ا حددہ ٦‏ س -- ۲ = صفر .۰( ٤۲‏ ) 


۲ ۱ 


۱ 5 بح ۱ 1 : 
ا ری جح و عت یت 


دع ]| ٤‏ - ۲و ی تم 


ا 
2 ليها( ۶۳ ) 
CIYAYI FYE‏ 
یئ - 
۱ 
ای ان س = فا ( س ) 
0یپ 0 
عن لك از کی 
وبالتعویض فی ا عادلات 
û‏ ق و وف يج قف _ _ 06 5 
ET E2‏ ھ ہن[ ہن 2 سم 
ار 
قفا ك وق ك ے _ ٣٢‏ قم 
© س, سن( 0 سس 7 نب © سم 
أى أن 
وک 5 0 شم 7 ۲ 
E)‏ ہر یئ N‏ ہی ا می eS‏ ار ۲۳۵ 
60 س, 60 س۔ 


CEW EAR OSS صفر‎ = ] ١ [ _ EE 9 
سم 67 سم‎ 8 

د تی 

سس = - کے والتعویض فى ( 15 ) 


٢ e‏ سم 
انیٹ TF‏ )سو ۲ اس 
7 سم ۰ 
۰ ۲ 
ہی 27 ۳ اتی ا حي 3و 


بی لصا 
۱ _ ۱ با (1١ ج١١ص ٤‏ 
ولکنمن(٤٤)س‏ = ف زس, ) ٤-۰‏ ي تے۔' ۔ 


۱ 


ومن القيد ق فى ( 4۱) 


۱ س - 5 = | - کر رم ۔‎ ٦ 


۱ 5 سّ7 

”وھ نے وهی نفس النتيجة ( 4۷ ) . 
0 سم ٦س‏ - ۲ 

ره ۰) نقطة السر ج 


لکی تکون النقطة ر س * ۰ 2* ) نقطة سرج للدالة ل رس ۰ 2) ولکر 
تفی بالقیود التالية : - 


پیک وم 
س > صفر لقم ز ۰۲۰۱ ...ٹپ 


۲ ۵ 


۸ < صفر لقم و كم + لام CEA) sess.‏ 
و کو مر لقم راك 14 مین ام 
4 غير مقيده الاشارة لقم و < م, + ۱ .....م 


س غير مقي طةالإشارة لقمز <ن + ١»....ن‏ 


فیجب أن تتحقق الشروط التالية بالنسبة لكل من س » ۸ 
أولا  :‏ باللسبة للمتغير س 
رگ 6ل(ہ) ة) < صفر 


0 
"از 


لكل قم سر > صفر 


٦ 


یں 
لكل قم س < صفر 
۳ ل( س 46 ) = صفر 
0 س 
لکل قم س الغیر مقيده 
€ س. 
ز ۱۳ ۰ ¢ © 


انیا : بالدسية للمتغیر 2 


٠‏ ا > صفر ار > صفر 
O‏ 


عه 20 ہو ار ٹر 
١ 2 5‏ 


ب تال (س 2 ) - 
4ر 


و كردن زر 
١‏ 0 2 


۳۷ 


صفر مر غير مقیدہ |“ 


(۰۰۰) الدوال المحدبه والقعره 


تسمی الداله ع ( س ) بانبا داله حدبه إذا كان لای قيمتين فی مدى الداله 


س ۰ سل ت تتحقق المتابينه التالية : - 


غ( 4س ۸-۱ سې ) = ۸ عرس +۱ ۸) 
سم ) 


7 الداله ع ( س ) بأنها داله مقعره إذا كان لأى سن رک س, فی 
مدی الداله تتحقق التباینه 


عغ(ھ س ۱(۳ -4) 5 4ع( س)+(4-۱) ع( سم) 


ویوضح شکل ر ٣‏ ) الدوال القعره الحدبه . 

وتفید خراص الدوالي .تعره فى حل مسائل البرنحة الغير خطیة لانه 
من المکن اثبات أنه إذا كانت الداله ع ( س ) مقعره فی قم س الغير سالبه ‏ 
وکانت ار محدبه لقم ۸ الموجبه ومشعره لقم مر السالبه واستوفيت الشروط 
الضرورية للحل الأمثل النسبى ‏ فهذه الشروط ذاتها تکون كافيه ليكون ا حل 
الأمثل النسبى السابق حلاً أمثلا مطلق . 

ذلك أنه إذا كانت ع رس ) مقعره فإن ل ( س ۰ 4* ) أيضا تکون مقعره 
لقم س الموجبه ‏ ولا کانت ل ( س" ۰ ۸ ) خطیة فى ۸" لجميع قم 4 ولا 
كانت نقطه السرج تتطلب أن يكون ( راجع شكل ۲ ) . 


ل اق ا ا کات ا وا ات رضي یا 0 ۶ 11۵ 


.رسا 4) عو 6 وی وس TS‏ 

] 4 خن‎ TEN 7 

ور : 

الروم رر مع ارا ولد و 
۱ و 


( م9 


شکل ( ۳ ) 


2 ری +27۰ ی 


ر ۳ )١‏ الداله المحدبه 


رح ۱۱۰ 4مي دی 


س سم لس ۸<۱(۲) یب ص 
ر٣‏ ۔۔ ب ) الداله القعره 
۲۹ 


ولا کال ھا ۸" [ سم مداق وس ) ]| موجب دائما -- لانه عندما 


فاد 4 رت داق ( س )) - صقر ؛ عندمات. > ق, رس ) فاد 
4 > صفر ود کود المقدا, ر 4 تب تس ق, دی ی 
عندما ب < ق ( س ) فإن ل 7ھ اہر وکرن غاب ای7 
رس دقر ( س ) ) موجب أيضا ومعنى ذلك خ رس ) 2 ع(س”) 
__ أى أن ۳۹ الأمثل مطلق . 


( ۰-۷ ۳) بعض اللاحظات والتعريفات افامة 
إفترض أن الطلوب هو حل مسألة البريحة اللاخطية التالية 


تدنية ( تعظم ) ع = © (س ۰ ...۰ س ) 


مستەشا 
0-2 


رت , ) منطقة الامكانيات  :‏ إذا كانت الدوال ق ( س) محدبه 
2 
فان : 
وق ( س ...سر ) + ( ۱-< ۸) ق ( س ۰۰۰ سن ) 
20- :ی۷ ا 
سر ) ] 
ويناظر ذلك أن  :‏ 


وک ی (Ol) eee CE‏ 
ےک 0 س 4 

والمعنى اشدسی لذلك [ ویفرض استيفاء القيد عند النقطة (امر' ) أى 
ق (س')- صفر ] 

وبوضع ق ( س" ( أيضا ) = صفر فإن معادلة الطرف الایسر هی مسطح 
ماس للدالة عند التقطة س وبالتالى فإن الدالة كلها تقم فوق الماس فی حالة 
وجود متباينة ر راجع شکل ۱ ) 

ولدلك یفترض ف القیود ( الدوال ) ق, ( س ) مايل ۰ ى لجميع قم س 

(1) كل دالة ق, ( س ) محدودة ومحدبة لجميع قم س . 

ز = )...ل )و > ام 


OT 5 : 3 . 7‏ 
( آذ ) جميع الشتقات لے مستمرة لجميع قم س التى تستوف القيود 
e‏ 


( ت, ) أهلية القیود(* 


يتوفر لدينا على الأقل نقطة واحدة س ك صفر تحقق القيود قر رس ) = 
صفر ‏ وينص شط أهلية القيود السابق أنه يوجد لدينا حل عملى يقع داخل 
المنطقة ( منعلقة الامكانيات ) ا حددہ بالقيود 


ف اس ۰۰.۰۰ سر ) = صفر NS‏ 
ويد ن فرض تحدب القیود فى البند (1) من ( ت ) أن تکون النطقة ا حددہ 
القيود منطقة محدبه!  )‏ کا يتضمن فرض أهلية القيود بالاضافة الى الفروض 


Qualification‏ 015180115 فيه 
راجع مرجع سابق 17 ۵ 


راجع خواص الدول المحدبة ‏ حرہ الأول راگ 


() ء (1) من ات ) أنه إذا كانت النقطة س' عملية للقیود وکانت ق, 
رس" ) = صفر للقيد (و) فان منحدر ق, (س) عند س" لا بساری 
الصفر ‏ أو يوجد لدینا على الاقل 
قر (س ) e.‏ 
5 نار 
( تم ) الافتراضات المتعلقة بدالة المدف 
١‏ دالة الهدف ع وحيده القيمة ومحدده لكل قم س التى تحقق القيود 


(JE CG ره‎ 


۳ تد 3 مشتمه جزنیه وحيدة القيمة وحددة ومستمرة 


0 س 
ر 
۳ س ع ها نہایة ( قيمة قصوى ) عظمى أو صغرى محددة ع" لجميع قم 
س التی تستوف القیود 
د الدالة ع ( س ) مقعرة لجميع قم س التی تستوفی القیود 
وهذه الافتراضات ( ۱ ) إلى ( 4 -) فضلاً عن القیود () » () من 
ت, وکذلك فرض أهلية القیود فى ( ت, ) يضمن ما بل : - 
١‏ یوجد على الأقل حل عملى مکن واحد س" حيث ع (س*٭) = ع" 
ب- إذا كانت ع ( س ) مقعرة فاحل یکون حل فرید 
ج إذا كانت س" نقطة استقرار فان س” ھی ا حل الأمثل المطلق 


۳ 


۸ ب الطرق الحددية لحل مسألة البرجة اللاخطية 


( ۱-۸ ) تقديم : س فی دراستنا للباب السابق توصلنا الى الشروط الكافية 
والضرورية لحل مسالة البريجة الغير حطية . وبالرغم من ذلك فان استخدام 
الرياضة الكلاسيكية فى حل مسائل البريجة الغیر خطية فى التطبیقات العملية لا 
يؤدى ال نتائج مرضیه وذلك الحصولنا عل حموعة من الدوال المعقدة التى 
ذات طبيعة خاصة ( كان يتوفر فى دالة المدف خصائص الاشكال التربيعية 
وتكون القيود خطیة . أو تكون كل الدوال على شكل' كثيرة حدود...) لا يمكنا 
التوصل الى طرق عملية بإستخدام الرياضة الكلاسيكية . 

وبالرغم من ذلك فان الشروط الثالية التى سبق تحديدها فى البنود 
(/ا ۱ )۰( ۷ ۲ ) لدوال امدف الغير مقيدة بمعادلات ومتباينات يمكن 
استخدامها بكفاءة فی استنتاج طرق عددية توصلنا الى ال حل المطلوب 

وأهم ما يميز الطرق العددية أدبا كلها تعتمد على الاسلوب التالى  :‏ 

۱ - ]بدا بتخمین إبتدانی س6 

۲ - اوجد الاتجاه رت ) الناسب لتحقيق القيمة الصغری ( الکبی ) 

۳ س اوجد مقدار الخطوة ( التعدیل ) ۸ الذی تتحرکه فى الانجاه ت 


آوجد القيمة الجديدة للمتغیر س ( فى الرحلة و ) 


ه ‏ إختبر ما إذا كانت القيمة الحديدة للمتفیر س مثل أم لا فاذا 
كانت مثلى ينتبى ا حل . أما إذا كانت غير مثلى ‏ نکرر العمل 
ابتداء من اشطوة  (‏ ) . 


2 1 سے 3 2 "i‏ 3 ۱ ۳ س۴ 
4 مد یی ده ها دہ و ی جام و ہت ال څ, 2 ۴ 
3 ۰ و 39 


فان قيمة الدالة ع فى الرحلة ( و ) هی 
عوك ری ہر دہ ار 9 () م ۲ 
وبذلك تکون السألة فی کل مرحلة هی إیجاد أفضل ۸ . 
ویتضح من ا ناقشة السابقة أنه فى أحد مراحل ا حل لمسألة البريحة الغیر خطیة 
يتطلب الامر إيجاد القيمة المثل لدالة غير مقيدة فى متغير واحد أو عدة 
ولذلك فإننا سوف ندرس الاحوال التالية 
أولا : ايجاد القيمة الصغرى لدالة غير مقیده فى متغير واحد 
انیا : ایجاد القيمة الصغرى لدالة غير مقيده فى عديد من المتغيرات 
الغا : ايجاد القيمة الصغرى لدالة مقيده فى عديد من المتغيرات 
وسوف ندرس فى كل حالة الطرق التى أثبتت فاعليتها فى الاستخدام ونزود 
القارىء بخريطة للتدفقيمكن استخدامها فى استحداث برنامج ا حاسب الالى اللازم 
کا سوف نشير الى البإ ا حالیة المتاحة للحل على ا حاسب الالى 
(4-؟)ولا: ‏ الطرق العددية لایجاد القيمة القصوة لدالة غير مقيدة 
ف متغير واحد 
عکن تقسم الطرق. العددية لحل هذا النوع من المسائل الى نوعين 


رئیسین : ل 


)1( D. J Wilde «OptimumiSeeking Methods » Prentice - Hall )۱964( راحم‎ ۳ 
(2) Rao « Optimization : - Theory and application » 1984 Willey Easter Limited 


۳ 


' وتعرف أيضا بطرق الاحتزال وفيها يتم تباعا إختزال‎  : طرق البحث‎ ١ 
الدی الذی تقع فيه القيمة القصوی ( القيمة الدنیا فى حالتنا ) حتی‎ 
00 ٠. الوصول ال القيمة الطلوية والخلى‎ 

وأهم هده الطرق وس 

( ا ) البحث الغير مقيد 

( ام ) البحث الشامل 

( ام ) طريقة فیبوناشی 

ب طرق التقسم  :‏ وفيها یتم تحدید مجموعة من الم وإفتراض دالة تربيعية 
أو تكعيبية تحقق القم السابقة ومنہا يع التوصل الى القيمة ( اللى ) 
المطلوية وأهم هذه الطرق 

0 التقسم التربیعی 

) بام ( التقسم التكعيبى 

وفی كل ا حالات يفترض أن الدالة وحيده الشكل بمعنى ها قمة واحدة| أو 

قاع واحد Uni-Modal‏ . 

١ ۲ ۸ (‏ ) طرق البحث والاختزال 

ا ) البحث الغير مقید : س يعتمد البحث الغير مقيد على ا خطوات 

التالية : -- 


0 : ۱ 
۱ - إبدا بتخمين ابتدای س 


۲ - آوجد الدالة ع = © ( س' ) > ع, سس من ۴33 
۳ - إفترض خطوة ت أوجد 

۷ مت عم مهو و من و ینہ (O)‏ 
4 ۔ أوجداع = © (س,) مہ رس سس مہ ہ۴5 


٥‏ س إدا كانت ع, < ع وكانت السألة هى مسألة تدنیه فإن شرط وحده 
يؤكد أن القيمة الصغری لا توجد لقم س < س وبالتالى نستمر فى الزيادة 
حتی نصل ال س ےس + (و - ۱ ت ا وت ہہ ھی 
أو س هى ا حل الامثل 
5 إذا كانت ع < ع فان البحث يتم فى الاتجاہ العا کس 
نپ نے س - ت - ويستمر البحث حتی 
ع اك سروح ل حرو يا ع سید 
تکون س أو بو هى الحل الأمثل 
) البحث الشامل : س فى معظم للسائل العماية تلم مسيقا أن القیمة ال 
١‏ ۔_ ولذلك يتم تقسم هذا المدى الى مجموعة من النقط ( و, ) بخطوة ت 


وف هذه الخالة س, , 


وعند تحديد القيمة القصوی یھ سے ن 
؟ س يتم تقسم هذا المدى الى مجموعة جديدة من النقط ( وم ) بخطوة 


جديدة 


لکد ال 6 الذى يم دید القيمة ای سر یں والتى يكون الفرق 


فى قيمة ع" 


۳۹1 


ےی 2 أقل من قيمة صغری محدده للدقة الطلوية للحل 


ار ) طريقة فیبوناشی : ل تعتمد هذه الطريقة على الافتراضات الرئيسية 


۳ 


العالية يد 
١‏ س مدى الدالة معلوم 
۲ - الدالة وحيدة الشکل 
کیا أنه ینسب ها لقصور التال 
۱ - القيمة المثلى ا حقیقیة لا عکن الحصول علا ولکن یتم تحديد فترة 
تسمی فترة عدم التا کد النبائية . 
ب يجب تحديد عدد دوال التقیم الستخدمة فى البحث مسبقا . 
والإضافة الرئيسية لطريقة فیبوناشی هی |ستحدائها التتابع فی البحث یعتمد 
على تولید أعداد تسمی آعداد فیبوناشی 


فى دف ٠١‏ ہر کھ مم گھھ وه تجو اادج ا م ۹ 

فر>(رفی,)+(فی_,) ٹک فيه ا لزع امع ولط Vea‏ اج 

وبالتعويض عن ن بالقم ٢ء‏ ۰۳ 4 .... نحصل على الارقام ( الاعداد ) 
التالية : یکا 


... ۱16 ۹ی‎ coo FE ٣٢٢ AT ءا ۵ ی‎ A 
وأن د ن » التجارب‎ ١ 5 إفترض أن مدى عدم التأكد ب کے س‎ >١ 
التى يتم إجراءها‎ 
عرف‎ 


۳۷ 


7 ۱ 0 ۳ 3 
حيث م = مدی عدم التاكد ااتدای 


۲ س لدم إحراء شحاوتیی آاون سکیف ا مَصة 


3 
كول مدی عدم التاكد ا دید یعطی ب : ل 


و 
ہے کے جے ات ان E‏ 
و ہد ۲ 7 ےی دی موی ی ا 


من ا حانب الآخر 
٤‏ سس یتم اجراء التجربة الثالئة عند النقطة م حيث 


عند نهايتى المدى والفترة م 
وسوف يساعدنا إفتراض وحده الشكل للدالة على إختزال مدى الدالة إلى : 


۳۸ 


0لا # گی ۳ فی ۲ 
ھ  -‏ وسم = ۾ — = هابا ع- 
۳۱ ۱ ۳ ۲ 1 و ۲ ۲۱ 
کے فک 
او کی 

۳ 
ر 

E‏ 0ء و 
م TN TE‏ | ( 
س 


+ شد 
و : 93 0 ۱ وُم ا ا وی یا" ا 
مان و 
فص 
ويكون الدی ا حدید مساویا ل : ام = سے م 7....... ۲٩۹۱‏ ) 
ف 


ويلاحظ أن النسبة بين مدى عدم التأكد للدالة فى الفترة ( و ) منسوبا لمدى 
عدم التأكد الابتدائی 7 م . = ب - ۱] یعطی بالعلاقة  :‏ 


ویوضح الحدول العلاقة بين عدد ا حاولات ن ( احددة مسبقا ), وبين اعداد 
قیبوناشی ونسبة مدى عدم التأكد للمدى الابتدایی 


۳۹ 


سے 


ء : عدره 
٣٦۷۲‏ و 
TT‏ 
۹ بب 
NYE‏ 
٦‏ و و 
FAY‏ 
P۹۲‏ 
۹ 
ه١5‏ .... 


ge‏ چسہ جم ي٢‏ لے چ ہی فکہ 


سے 
. 


۷ ل يتم إجراء التجربة الأخيرة ( ت ) إختیاریا بالقرب من التجربة رن ۱) -- 
وذلك لأن من المعادلة ( ۲۸ ) 


ےک سے کے هه لكل قم ن 


وبالتال عند اجراء رن - ١‏ ) من التجارب وإغفال الفتره ا مناسبة فی کل 
مرة ‏ فإن الفترة الباقية تحتوى على تجربة واحدة فى المركز ‏ وبالتای فان التجربة 
( ن ) تکون فى نفس موقع التجربة ( ن - ١‏ ) - الا أنه يمكنا اجراء التجربة ن 


۳ ۰ هام مله - 1 ١‏ : 
بالقرب من ( ن - ۱  )‏ بحیث تختزل فترة عدم التا کد إلى ل ( فر ) 
۲ 


( ۲-۲-۸ ) طرق التقسم 

سبق إن ذكرنا أن فى حل مسائل البريحة اللاخطیة فان ا مراحل افام فى ا حل هى 
تحدید قيمة الخطوة 2" والتی تکون فيا المسألة هی إیجاد قيمة*المثلى فی الدالة 
© ( ۸ ) س وتعتمد الطريقة التربيعية للتقسم للحصول على 4 فی خطوتین 
رئيسيتين 
الخطوة الأولى  :‏ يتم فیہا تعديل متجه ت ر الخاص بتحديد الاتجاه ) وذلك 
بایجاد أكبر ات |= 4 

ر ر 


. نت 4 أه سح ا ایر‎ SSS 
يع فرت فل 9 ب 4 من‎ 2 


ثم قسمة عناصر ت على 4 . 
الخطوة الثانية : ل ايجاد دالة تربيعية 
ی( ۸) دح + حم 2+ حا ۲۸ مما خا م ل ل مه سا J‏ ۳۱ ) 
يمكن استخدامها لتقريب مقبول للدالة الأصلية © ر 4۸) 
والتى يمكن منها إيجاد ۸* = سس ر الشرط الضرورى ) 


نے 


وكذلك 6" کل( = حے > صفر ( الشرط الکافی للنپاية الصغرى ) 
7 ۲۸ 


لايجاد الثوایت حم حم » حر - افترض آننا أوجدنا قم © (۸) 
الاصلية عند ثلائة نقط ١ء‏ بے د آی 


5١ 


ہے کہ اق ہے ی 
93900 :چو 
قاع لک سو توا بش 
وتععلى الثوابت جح ء اح » حل من : ل 
© با رد بب + © دارا-د) + ۱0ب ررب ) 
۱ 0 و و و 
)3 
_ تا رب - د ) +8 ( دول + 2, (ا- ب ) 
ومنہا 
* اس 
۲ حم 
0 
© رب - دا ) + ل رد-0۱ 0( - ب" ) 
بفرض أن حم موحبة 
اختبارالتقارب : - آوحد قيمة اش ک ( 76 2 ول ) 2 مرم۳) 
۵2 4 ) 


لف 


حیت شے مشدار سیر سبق عدیده 


إذا كان العقارب يعقق التباينة ( ۳۸ ) فاحل أمثل ‏ أما (ذا م يتحتق ذلك 


فیجب تعدیل ثوابت الدالة التربيعية باست‌خدام قم جديدة للدوال  :‏ 
ولاستخدام الطریقة فى التطبیقات العملية تستخدم الخطوات التالية 

١‏ اختار قيمة خطوة مناسبة رت . ) أوجد قيمة © عند لم = صفر 
ضع © ٠ ( © =١‏ ) س أوجد قيمة ۵ = © ات . ) 

٦‏ إذا كانت ©, > 0 ضع 


2, - © 
ثم أوجد قيمة © عند رد 
۲ 
تك - © (ZE)‏ 
۲ 
-1١2 ۱‏ © 
07 مھ ےس ہے پا EEE‏ ( ۲۲۹ ) 
E ۱ 26 5/2 ۲ - O ٤‏ 


۴ إذا کات 2 2 5 ١‏ 
ضع 90ر = © أوجد قيمة 
2 عند 7 = ۲ ت ٠‏ 
2, < © (۲ تي 

٤‏ - إذا كانت ©, > 0, ضع ©, >,9, وأحسب 

ا 


SOT =O 6‏ - ۲ 7 ۱ 
٥‏ - إذا كانت ©, آصغر من 2, ضع © = 9, 


ت ۰ = ۲ ت ۰ - وکرر ا حطوات اعتباراً من ا حملوة ( -٢‏ ) 


۳ 


سا ۰ 
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۳ ۰ 
5 ۳۹ 6 1:0 
- 
2 ۱ 426 
منم 3 
2 م8 و که مه 
“8 
١‏ ۱ ۶ ۱ 
2 < 
5 7 ن © 1 
7 
Ez ۱ ۱‏ 
5 : 
1 5 27 > (.7) 2 
59 
5 ۱ و ۳ 
بترص لمم ۱۳ ۱۲ - 
تی 


بحر ل ¬ 4 5 ہے 72 سم E a‏ 
e‏ نو ہے و سب تج کور ہی وچوس وت و مج 1 ۱ ۸ 


IF 


Le E MT Û YA چا اج ور‎ AF 2 0 ہیں‎ 


وب الام الکعیبی : کی وف هذه الطريقة یتم ا حصول عل ۰7 باستخدام 
دالة تقريب من الدرجة اثالثة ر دالة تكعيبية ) فی ۸ . 


وککن تقسم مراحل ا حل الى أربعة خطوات رئيسية 
الخطوة الأولى : س تعديل الائاه ت بأحد طریقتین 


۱ إما حساب قيمة 4 = أكبر رت ) ز > ۱ ۵ ۲ ...لم حسب 
ت ال عدله ۱ 
| ت بن ۱ | 
ای جا كد آ6ا 6-6 0 
4 4 
لاجد او تساك ئن 
۱ 
رد تا ات 
١ ١‏ 3 
ثم حساب ت المعدلة 
| ت تد | 
ت = ل سے 0 .0 س 
4 4 


الخطوة الثانية  :‏ ایجاد ا حدود التى تقع داخلها الخطوة 4 ویم ذلك بإيجاد 


النقط ۱ء ب التی یکون 7097ھ بإشارتين مختلفتين 
0 2۸ 


ولا كانت'7 © < صفر عندما 2 = صفر ‏ لذلك نضم ١‏ - صفر ونختار 
A 6‏ 
4 - ب اتی فاگ > صفر - وذلل بإختبار التتابع 
0 


E SE 


وت ک4 ->- ف 


J A «¢‏ ۱ م 


ا خطوۃ التالية  :‏ ی ( ) الدالة التكعيبية الستحدمة لتقریب © ( ۸) فى 
انی نب ع ار ٠١‏ 


فى :ف رہ نمع م 4 + حم 2 يجان پآ 
2 () = ی (ل = ی (2 ).۰ € (ب) = ی (ب) <ی(۸<ب) 


) 
2 () ی () - لت زوه 0 ا ورف نے کے 

زر Alo‏ 
وبذلك فان 


۲ و 
کٹ کر روج عد ۳۳۰۰۲ 


۳ 


6 (ب) = ج + حا ب + حر ب" اح ب؟ 6)0( 

6 جا = سے + ہے ار+ سپ ۱" 

2 روب = حم + ۲ حم قو حم ب" 

وفى ا لحالة الخاصة عندما ١‏ = صفر فان 

مے 
حم > )|( ح,- © ) 
سے سے سے 

حم = - مق + © () »حم - ۱ ۲۱ ق + 2 () + 6 
(ب)). 7 ع 


وه ب (02+ف + ط ) 
© یم + 2 رب + ۲ ق 
37ط ری 
ط =[ ق۲ - © () © (ب) ] > صفر 


وت | 0 2ص | + ون + وی 


اوت 


اھ 


وللتاکد من عدم وجود فى خیلیه للمتغير (ف) فان جب أن یکون الشرط 
ق - 6 () 2 «ب) ک صفر یٹول ساننھ CET J‏ 
وهذه التباينة دائما مستوفاه لأن 
© () < صفی © (ب) 5 صفر 
اخطرة الرابعة : س إذا كانت 2 کاز(ھل) 2(0 ’کا ری 
2 ۰2۸ 


فاذا ‏ يتحقق الشرط ( ٤٤‏ ) يتم شدید تقریب جدید ععاملات ح, ‏ 


حے غج حہ » حم معدله کا یا : ےھ 


۱ ۲ بلكل 
الحالة الثوابت السابقة الثوابت الحديدة 
2 ( ۸ ) < صفر ۱ 2 
ب ب 
2 ( ۸ ) > صفر ۱ ۱ 
۳ 7 


١ ۸(‏ ۲ ) برا ج الحاسب الا لی لحل الدالة الغیر مقيدة فى متغیر واحد 

براج الحاسب الا لی لحل الدالة الغیر مقيدة فى متغیر واحد كثية ولسنا فى 
محال حصمها أو ذکرها كلها وإنما سوف نکتفی بعرض برنامجين اثبتا فاعلیتہم فى 
التطبيق والاستخدام ‏ کا أن التعرف على خطوات ال حل المستخدمة منهم جمع 
معظم الأساليب التى تمت مناقشتها فى البنود السابقة ‏ ومن المهم أن نذكر أن 
هذه الراج تستخدم كراج جزئية فى حل مسالة ابرجه الغير خطية العامة . 


<¥ 


أولا ۰ ے طريقة کوجنز »ياه سوہ لتدنية الدله ع > 2 ۸) 
۱ - یتم اختیار نقعلة إبتدائية ( 2 ٠‏ ) وحدید قيمة © ( ۸ 0 )= € . 
۲ ايم تعدیل ۰۸ و استبداله بالقيمة 2, = ۰ + ت حیث ت. 
مقدار الخطوة الاپتدائية ٹم حساب ۵, = ۵ ۱۸) 
إذا كان ۵0, <  .0‏ ععنی حدوث سین ) فإن 
کک کران +۲ ت. 


إذا كان ©, > ©, ( بمعنى حدوث تدهور ) فاد آنجاه الخطوة 


یعکس ای 


۳ بعد الخطوة الاولى ‏ فان مقدار اخطوة تتضاعف إلى الضعف إذا 
تجسنت © ويتناقص ال النصف فى حالة تدهور © 


4 _ عند التوصل الى تحديد نطاق القيمة ا لی بالنقط [ ر » شرب 
4 _, ] عندالخطوة و فانه يتم حساب نقطة إضافية 2, ب, + ات ل 
حيث ت قيمة ا خط وة الحالية النقط الثلاثة التى شا أفضل قمللدالة۸ من 
النقط الابعة السابقة يع الاحتفاظ بها وإعطائها الدلولات ۸, ۰ ۸ب 
2, ب وتعریف القم|الناظرة له من ع أى : ل 

9 ۰۷۵ ۰۵ 


1 
ه ‏ يستخدم تقريب تربيعى للمعادلة الأصلية ۵ 2 ) هو ى (۸) س 
وتحسب ۸* من العلاقة 
ره( وی ۲( ۰ ۸ ۶۱ +( ,سل ) ۵ 
و مک و 
ہی 4 


کے 


لا 
۱ 


احتفظ بنلالة ليم تخطی 
| سر مر 
استبدل امرا ایمة 
ہر" ۱ 
لا 
انعم 
ترفف 


شکل ( ۱ )- ( خريطة التدفق برنامج کوجنز ) 
۹ 


إدا حققت التباینة السابقة توقف ۸ هی ۸* المثلى . 


اا دل 2 بون انوع الى عا اکر ما 


5 


إذا ۸ تتحقق 
مناظرة بالقيمة ۰۸ . 
کرو ذلك حتی تتحقق متباينة التقارب . 


ثانيا : س طريقة فيبوناشى Fibonacci Algorithm‏ لحل المسألة 


تدنية ع = © (۸) 5 ب کا 


١‏ حدد مدی البحث الابتدای م, لتکون حدوده القم۱ ۰ ب 
۲ ل حدد درجة الدقة المطلوبة ‏ وبالتالى عدد ا حاولات [ جدول ۱ ۲ من 


ارقام فیبوناشی 


فم ع ف < ۱ 
فا یر ۲ فير , ل > ۲ 

6 نما 
۳ نس ضع اول قیمتیں ۰,۸ 4, ( 4, > 2, ) فى المدى م على مسافة م 


من الحدود 


U) -۔ أوجد قيمة دالة ادف ۵ عند ۸, ۰ ۸, آی‎ ٤ 
 : قلل مدی البحث کالتا لی‎  ) 4 ( ۰ 


IA 
تم‎ 
۸ 


۱ ہے 47 پچ اريم 


یں کے 3 


IA 


(4)0 < (A) 2 a ۸ 


”5 موضع ا حل الأمثل ۔_ فترة البحث الخديدة هی 


فر , 
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و بے ۳ ۱1 
فک 


٢٣ لہ‎ 


وحدودها 4 با“ 


ه ‏ ضع نقطة البحث اثالثة نی الدی اطدید م »عائلة حول الط الباقية 
0 کے ان ۳ 
نے اد 
سے ۱ 


4 ٤ تم‎ ۲ 
ps (1=, 


٦‏ - احسب قيمة دالة افدف © ( ۸  )‏ وقارن القيمة بالنقطة الباقية فى 


الدی 3 احسب 


نل ون 
شان 


/ا ‏ إستمر فى الحل لين إستنزاف العدد ن المقرر ‏ وا لمعادلة العامة 


0١ 


۴ 


5م 
لے کا م۱ ی حم 
EMIT ۱ 1 ۱‏ 
لح E‏ ل دش 
> شام دم جہن 


a 
۳ 


4 
سا 


۸ س بعد عدد من ال حاولات ( ن - ١‏ ) فان النقطة الاحیرة هی مركز الفئة 
الباقية ‏ لذلك فاعاولة ن تتم تجوار رن - ١‏ ) مع تعديل طفيف ( مسافة 
ويوضح ذلك فى شكل )٢(‏ 


( ۸ ۳ ) انیا : الطرق العددية لايجاد القيمة القصوة لدالة غير مقيدة 
عديدة المتغيرات 

بعض مسائل الثلية تقع فى نطاق هذا النوع ‏ بالاضافة إلى أن بعض طرق 
ايجاد القيمة القصوى لدالة مقيدة تعتمد على تحويل الدالة المقيدة إلى دالة غير 
مقيدة . 

وقد بينا فى بداية الباب السابع أن الشرط الرياضى الضروری هو: ‏ 


گا - صفرييك ١‏ .... ن 


نز 
والشرط الکافی أن تکون الصفوفة ه = | ند ] 


]سو ۳ "از 
اكيدة الايجابية فى حالة مسائل التدنية 


اكيدة السالمة فى حالة مسائل التعظم 


oY 


حدد فود ر حدرد ) الحت 
و الدلة المطلوية ۱ ۰( 


حدد أول نقطتن لى البحث 


اب دالة ادف وقلل 
مدی اللحث 


ضع نقطة حدیدة فى مدی الحث متاللة حول 
نقطة اممف بان للمدی البال 


تحرك مسالة صغرة ‏ من آحد جانی 
نقطة التعصف راب © 


سود 


احسب الدی الأخير 


شکل ‏ ۲ ) خربطة التدفق لبرناج فیبوناشی 
or‏ 


وتعتمد الطرق العا دية على الوفاء 09 شم وط السابقة بحسن وعکن تقس الطرق 


نوع رٹیسیں 
الع ال : طرق الببحث انباشر 
النو ع التانى : طرق الاخدار 
١-۳ ۰-۸ (‏ ) طرق البحث ا باشر 

البحث او : س تعتمد الطريقة على تولید تتابع من التقریبات ال 
تؤدى إلى تحسين مستمر فى تدنية الدالة حتى الوصول إلى القيمة الدنيا بالدقة 
المطلوية 0 التالية : ب 

۱ بدا بنقطة ابتدائية عن + ل س رہ س, ۲ -_ وقيمة حطوة |ثابتة 1 
تکون کبیة بدرجة كافية بالقیاس الى الدقة النبائية الطلوبة ولحسب 

۱9 چ 9 ر ی) 


۳ کیت قم بتوليد جموعة من الاعداد العشوائية وحدد المتجه کے بالطريقة 
للانية نی 


إختار الاعداد ل, » لہ .. لر تقع بين الفترة [ - ۱۰۱ ] وإحسب 
5 = ر کی + ... + لن ) ھی کچھ سا CS‏ 


إذا كانت ل < ۱ يكون اختيار الاعداد صحيحا ‏ إذا كانت ل کے ١‏ يم 
إعادة الاتعتیار حتى قي ق الشرط ل ارات إحسبات من العلاقة 


ری ےر كلت : CEA) SRO‏ 


٤‏ - أوجد قيمة دالة امدف © = © ( س, +1 ت) 
٥‏ -(ذا كانت © < 2, - (جعل س ( سم + ات © = 0 
كرر الخطوات من اخطوة ( ۲ - ) إلى اخطوة ر ه - ) 
إذ كانت © > © کرر ا خطوات من ( ۳ - ) إلى ( ۵ - ) 
1 إختبر التعدیلات التى تم إجراؤها إذا كانت وصلت للحداالاقمی 
إذا تحققت ا تباینة السابقة إذهب للخعلوة ( لا ) 
۷ قلل قيمة الثابت 1 ( إلى النصف مثلا ) وإيدأ من الخطوة ر + - ) 
م إختبر قيمة ۸ 
1ح۸ 
ح 4 = الحد الادنی الوضو ع لقيمة ۸ 
إذا تحققت ا باینة السابقة تكون س, = س, الالية هى الحل الأمثل 
ومن الممكن تحسين الطريقة السابقةإذاتم|ختیار قیمة ۸ فی کل تعدیل لتكون 
القيمة الثل 2" فى الاتجاه ت أى : .- 
تس 7 رن 
تدنية +2( س, + رات, ) = اد © رس + 4ر ت ) 
لد و 


وذلك بإستخدام أحد الطرق المذكورة فی |البند ( م ۲ ) لايجاد القيمة 
الصغرى لدالة غير مقيدة فى متغير واحد . 


عناصر التجه ت ‏ بعنی أن البحث يتم فى إتجاهات متوازية |للمحاور التی 


۵ ۵ 


عددها ن ‏ وهذه الطريقة تستغرق وقتا طويلا وقد لا فا رمي ل لذلك یتم 
تعدیل الاغاه کا يسمى بالبحث الموذجى ۱ 
ب, ) طريقة هوك وجیفز" ٤‏ : ل 


١س‎ 


١‏ ابدأ بنقطة إبتدائیة س = ۱ تسمى النقطة الابتدائية 


ان 
الأساسية . 
بحدد طول خطوة 4 س, فی اتجاه کل حور من ا حاور فى الاتجاهات تر » 
و = ۱ .... ت ك ١‏ 
٢‏ احسب قيمة الدالة © ك = © رس 2 ) ضع و < ۰۱ 
ص = ص ك 
۳ س يتم تعديل المتغير س حول النقطة الأساسية الحالية صن ر 
للحصول عل النقطة الجديدة کا يل : - 


صك ,ن 247 س تر إذا کاست 0-10 ( ص , + 4س ت, ) 
كوو“ 2 © = © ( صنل,-,) 
حص ۳۹۳ = دس ت إذاکانت © = 0 ( ص ,4سر تر) 
> 0 ۳ 0 ) گك و۔ ۱ ( 
(*) راجع 


Hooke and Jeeves ( Direct search solutrton of Numerical and Statıstıcal Problems ( Journal ef 
ACM Yol 8 No.Z 61 


كه 


> ۵ 2 9 نے +4 س. ت,) 
صن ,و - إذاکانت 76 )صن < ۵6۰۳5 ( 
هذه العملية تتم لكل و = ۱ + حتی "ال لایباد یا 
4 إذا کان صر ر تظل مثل س ك قلل الخطوة 4 س ( للنصف مغلا ) 
ضع و ۱ ثم أذهب للخطوة ر ۳ - ) 
إذا كانت صر ر تختلف عن س ك ضع 
( وا ۱ > یں 
واذهب للخطوة ( ه - ) 
ه ‏ پالاستعانة بالنقط الأساسية سر , , حدد نماذج للاتجاه ت* من 
ت" = سر - سا ثم أوجد النقطة صرب 5 
صو ب ۰ ۰ = ( سر ) + 2ات" 
حيث ۸ طول خخطوة يمكن فرضع- ۱ للسهولة أو تحدید الطول الامثل ۸" 
باحد الطرق فى البند ( ۸ س۲ ) 
ضع ك = 1+۵ 
2 ك = 0 ر صر ) 
و < ١‏ ثم [ذهب للخطوة ر٣‏ - ) 


إذا كان فی نہایة الخطوة ( ۳ -) © ( صر ى ) < 2 (س۵) - أخذ 
نقطة الأساس ۰ 


ون الك ا رن :36 
ونذهب للخطوة (  ) - ٥‏ بيا إذا كانت © ( ص ك ن ) کے #ا(سك) 


۷ 


فإننا نضع س ك + ۱ = س له ونقلل اخطوة 4 س ضعك < ك + ۱ 
ونذهب للخطوة ( ۲ -) 
۷ے يم تکرار الطريقة حتی يدل اختبار التقارب 
اکر ( 4 س, ) < ه 
حیث ( هھ ) رقم صغير تم تحدیده مسبقا 
بت یر * - 
بم ) طريقة باول : س أكثر الطرق قبولا للبحث الباشر س والاضافة الرئيسية 
فا أن مم البحث 3 إنجاها ا حاور = ت ات ...۰ توا وف إتجاه 
العاذ 2-77 = ۱ ۰ ٣‏ ۲ 4.. 
E‏ تم و ر 6 ۲ 4 ۲ ۰ 
١‏ ۲ )ر( 
يتم تحديد النقطة الأساسية ‏ وتحدید الاتجاه بطر ح النقطة الأساسية الحالية 
من السابقة ‏ وتحديد ۸" باستخدام الا جاھات اتموذجیة الحالية 


مثال : ل تدنیه 0 وس ١,‏ سس ,) - 4 بي 71س أ هاس ,- ۸ص( 
مستخدما طريقة اليح ت وى ( هوك س جيفز ) 
ا حل : هوك جيفر: ثختار نقطةالبدایة س, 
س صفر 
وطول اخطوة 4 س, › ز = ,٩ = ۲۲ ١‏ 
۵ < ۱ 


1 
۲ - 2 = 9 (س,) ‏ صفر و = ۰۱ ص - مه |:| 


١‏ الحم 
Eo‏ ا 


M.J.D POWELL » AN ۲۰۳۲۱6۲۴۱۷۲ ۸۱۲ ۲1۱۵۲ FOR FINDING THE MINIMLM OF 
FUNCTION OF SEYERAL ۷۸۳۲۸۱۵] ] 5 ۷۷۱۲۲۱۵۱۱۲ CALCULATING ۲۳۱۷۸۲۱۷] و‎ » 
Computer Jornal Vol 7 No4 1964 


o۸ 


ار ات“ ۱ ت= صفر 

© = © (ص )> ضار ۱ 
2 - © (ص, + 4 سات( ) = © ( هر صفر )--۳ 
2 = 9 رص, - 4 س ت )- 9 (- ۵,. صفر ٥=)‏ 


نظراً ل 7< 2, 

.ص,, = [ ص + 4 س ت ] = ( ,٥‏ » صفر ) 

و ۲ 

2 ( ص ۳۰۳۰۳۱ 

6٤ء‏ ص . + 21 س ت کے 9۵۴ ه, ) = - ۲,۵ 

0 - رص - 4 سم تم )گم © ( در - هر ) = ۷ 

0 < 0 

صب ہرے۔ 2 س کش )> ( ۲3۵ 

٤‏ ص مختلفة من س ( النقعلة الأساسية الابعدائية ) وبذلك تصبح 
نقطة الاساس الجديدة س = ( ۵,» ۵,) 


٥٥‏ ہے يتم اجراء حت موذڈجی ف الا میاه رت 


0۹ 


تست سس یت 7ہ بر 3 + آ 
1 
67 ۸ 
5 1 3ت 
۸ و 
٣‏ ۳ 4 ۸ لے ۲ 8 ۳۲ 
ےچ سح 
2 ۱ 
۲ ,8 
۱/۰ 
۱ 
للك ۲ ' ( اعم ) YAYE‏ 


“ل ب كر TES‏ و ئن ۱,۰ ) ر ۰۳۶ ٦ء۶ (TT,‏ 
ا 0 

00 نا ہد س 2 ١‏ 
7 ۱ اک شرع ۲۱۲۰ ) ES NEY‏ ہے كا وس 


وق 
2 ع ۲۲۰۵ ۲۱۲۵+ هر )ع ٩۰ ۶) ۲,۷۵ ۱۲:۲۰ (O‏ 
2 - ل ) ۲۵۵ ۲,۲۵ -و,) = O‏ ( ۲,۲۵ ۰ ۱,۷۵ ) 7 ۸ 
0 < 6 
ہ ص = ( ۲۰١٢٢‏ ۸ ۱,۷ ) 
2 رص,, ) < © ( س ) 
س = ص = ( ۰ ١٠,۷١,‏ ) = نقطة الأساس الجديدة 


۷ س حدد إتجاه عوذجی جد ید 


۲۰۰٤‏ ۲,۲۵ صفر 
ی * سے ہے - سس 
جو ۱ با 
o‏ ۲,۲ ہے 


۶۳ + 
وطول اخطوة الأمثلإللمرحلة* من © ( س+ت* 4* ) 
- 4 (,۲,۲ + ) ۱۷۵ هر ۵-۲2 (۲,۲۵) 
(۱,۷۵۱ - ه, 2) - ۸ ۲,۲۵ 
209 = صف . ۳۸ 
2 7 
1 ٣وت‏ پا ا 1* ت 


,۲۵ - - 


( ۸ - ۳ ۲ ) برایج الحاسب ال لی لطرق البحث الستمر لتدنية الدالة 
عديدة التغیرات وغیر المقيدة ٭٭ 


(۸ ۔ ۳ د ۲ ١‏ ) طريقة روزنروك Rosen Brock‏ ( طريقة ا حاور 
الدوارة ) 
۱ 7 تحدید نقطة بداية وخطوة ابتدائية ت = ۲.۱ .. ل ويج 
یم و 2 ر 
حساب دالة الهدف عند نقطة البداية . 


۲ يتم زيادة التغیر الأول س با خطوة ت اتجاه ا حور ۔۔ إذا قلت © فان 
امحاولة تکون ناجحه ویم زيادة ت ععامل ك حیث لاک ۱ ادا زادت 2 
تکون ا حاولة فاشلة لذلك يعكس الاتجاه وتقل ت بعامل مء م ك ۱ 

۳ المتغير التالى سو يتمريادته باخطوة ت و مواز للمحور و س ویتم نفس 
الاجراء, لسابق حسب نقص أو زيادة © میم المتغيرات ‏ بحيث يتوفر لدینا 
لكل القم و = ١‏ ... ن محاولة ناجحة (انقص قيمة © ) ومحاولة فاشلة ( زيادة 
© ) لكل الاتجاهات . 


مرحلة جديدة 
ك 
ك ١+‏ ۱ < 
ور ۱ 
3 3 وس 
وےءز یں ۱ 0 1 
حم سب إن 
0.2۵5 


(** ) اختاربا طریقتین لم يسبق دكرهه فى سد ( ۸ ۱-۳ ) أبنت البق ا حسایة فاعلیتہم 
ا 


11.11. Rosenbrock « An automalir Method to find the Greatest or Least of a Function ص‎ 
Computer Journal Vol, 3 No,3 1960 


1 3 


۱ داهم ف 
و » ز 8 اور 


و = مدلول ا محغیرات 
ز = مدلول الاتجاهات 
ك = مدلول الرحلة 


جح . = قیمة الاتجاهات العدلة 
وار 


۵ ايم البحث ف إتجاهات س باست‌خدام العلاقة 

0 5 0 72 كف لد 
الجالية م - السا + ت 

س( يه ) ور بمه ) ہاور 


) 5۲ 


٦‏ س ویتوقف البحث بأحد اختبارات التقارب -- ويوضح ذلك خريطة 


التدفق فى شکل ( ۳ ) 


( ۲۳-۸ ۲ ) برنامج باول 


یک 5 وهی موازيه للمحاور 5 


۲ یم البحث فی انجاہ كل حور على حدة لکل متغير س, وذلك 


بإستخدام التقریب التربیعی " 


* راجع التقسم التربيعى بند ( ۷ س ۲ بت ۲ ) سب 


ابداء بقطة !ہداز سر - 


أوجد قيمة 2 


شكل ( " ) خريطة التدفق لطريقة روزن 


36 


 : يم تحديد النقط التالية‎ ٠ 

مر = آخر نقطة من البحث لمتغير واحد 

سس“ = النقطة التى احدثت اكبر تحسين بين جين متتاليين لمتغير واحد 
س = ۲ سر“ - س“ = النقطة العدلة CB SER‏ 


وی د 5 a‏ 

س > .نقطة البداية للمرحلة ك - ك دلیل ا مراحل الذى تتم زيادته لکل 
مجموعة جديدة من اتجاهات البحث [ ت ] . 

4 يع اختبار دالة المدف عند النقطة العدله س” ‏ لعرفة ما إذا كانت 
افضل من مرك إذا لم يحدث تسین فان آخر نقطة مر ین هى التقطلة 
الجديدة للبداية ‏ ثم نبدأ عملية بحث لمتغير واحد فى كل مرة لكل الاتجاهات کا 


تم سابقا 
لا ب كه + ے ۔ 
ف4 راومہ ول نباك ل تاس کرت ا :۴99:2 


اما [ذا كانت 9 < 20 يتم اجراء الاختبار التالى 


ر 0 ٢-۵‏ 2+ وه لش رم ك - ن ك هم 
۱ ل هھ ١‏ لل 
7ر 920 


CT) 
۲ 


حيث #7 | 2ك = ۳ 
3 ل-۱ 
ويؤدى التعبير ( 55 ) الى التأكد ما إذا كانت النپاية الصغرى محلية أم لا 
فاذا استوفيت المتباينة ( 5ه ) يتم البقاء على الاتجاها السابقة ٹم البحث لتتابه 
لمتغير واحد إما إذا م تستوفى المتباينة فى ( 51 ) يتم البحث فى الانجاه 


كه+؟ 0 
سر چس بت 
2+ 7 لد 
بس 
ر +۱ 
ئ +۱ ۳ 
ت فت یی 
ل الد 


س ويتم تعديل الاتجاهات کالاق 


E‏ رر 
نوع لیت ۲ 


ز < ل » 


حیت ه عدد صغير يتم تحديده لدرجة الدقة الطلوية 


ویوضح البرناج بخريطة التدفق فى شکل ر٤‏ ) 


(۸ ۔ ۳۔ ۳) طرق الاغدار 


( ۸ ۳ ۱-۳ ) الطريقة 


تعتمد طرق الات حدار على اننا إذا تحرکنا فی اتجاه منحدر الدالة © 


امباشرۃ 


26 1 


7 س, 
O 0‏ 


0 سم 


0 0 


ن 


۴ 


) 6۸ ( 


اختیار نقطة ہدایة س . راتحاهاب 


حیث ت 
3 


۱ ابع س البحث لى كل مرة تم التعامل 
مع متفیر واحد فقط 


اجدد البقطة العدلة فى اتجاه محدد 


نقطة الناية والبداية س اله 


و ےک < ۵ ےه 


السابقة للبحث 


نقطة البداية هی نقطة الماية 
ف البحث القرر للمتغيرات 
واحفظ بالاتجاهات 


جح : 
لا 
0 
اجو جي عة البحت لى ا اہ ۱ 
النقطة العدلة 


نقطة البداية الجديدة لساری نقطة 
البابة السابقة - حدد اتجاهات 
حل حدیدة 


شکل ر 4 ) خريطة التدفق لہبرنا مج ا حاسب ال لی لطريقة باول 


من أى نقطة فى الفراغ بالابعاد ن ‏ تزداد قيمة الدالة بأسر ع ما يمكن ‏ أى 
هى اتجاه أكبر صعود . 

وبالتالى إذا تحركنا فى اتجاه ‏ 4 © تقل الدالة بأسرع ما یھکن| أى اتجاه اکبر 
هبوط . 

ومن متطلبات طرق الانحدار أن تكون الدالة © تفاضلية وأن تكون الشتقات 


. کر“ ۱ ۰ ...۰ ان عملية فى حساباتها‎ da 


0ن 
يمكن تلخيص طرق الانحدار العددية کا یل : -- 
۱ - إبدأ بقيمة ابتدائية س » و = ١‏ 
۲ - اوجد الاتجاه ت =- 4 ار تمد ةا وق CTE Fe‏ 


۳ - اوجد قيمة الخطوة المثى 4ر بتدنية الدالة 


(1۲) 


۱ + |ذا استوفی شرط التقارب توقف - أما إذا لم یستوفی ضع و و‎ - ٥ 
) - ۲ ( وإبدأ من الخطوة‎ 
١ 0 - - 2 4 ۰ 1 ۰ + 
س + ۲ سې‎ ٤ = ) مثال : س تدنية الدالة ع = © ( سبءس,‎ 


ال : بت 
لن ۱ 
پت ۱ 
7 2 
۸ س,  ٩‏ سملم 
اس 
بت 2 بے لبا 
OG‏ 
4 صم © س۱ 
7 ک7 


۹ _- ایحاد ۸" 
© رس + 27 )= 40 
دع ۱ +ه ۲۸ +۳ - 2۸" - 


اموز عه ل (AO TACA‏ 


538 


1 -۸ ۲۶۰ - ۲۸ ۱۲۸ = 


م 
= صفر .. 585 ۸ ۲٢‏ 5406 كاي 
6 م 
۱+ (1.( ۱3 
5 * رد = ہے 
س = س + ۸ بت 
(Ny‏ ۹ 


٤‏ اختبار التقارب بالعلاقة 


اس , - س اک هس هم - 


فى حالتنا 1 
کاو ور کے هس 
۸ س اہم ۸7 
دو وو دہ یس پر ےہ سڈ 
۱ سل 5٩‏ ی 
0 6 
4 , = مات = - رب = 
۲,١ ۲,۱‏ 


(۸--۲-۳-۳) طريقة الاحدار المرافق 


يمكن تحسین عملیةالتقارب لطريقة الاخدار بتطويرها إلى انحدار مرافق ويمكن 
تبیان ذلك إذا (عتبرنا © دالة تربيعية 


ای ع = 2 ( س )= ا ساس + بس + ی 
۲ 


4 رب ۱۳ سرب + ب بسن نم یں CG‏ 
و 
ولکن "و + ۱ تد کک +( تس بت ۳ ت ) (۱۲) 
ر 
و 
ای بو 5 چ ۸ر ت 


7 
5 


* 
۰ 4 سم = ۱[ موب + عر تز]+ب 


رح +۱ 


4 ,+4۱ یہر + محف ر* ات ز “و CNET‏ 
زعك+ ١‏ 


ويضرب طرفى العادلة ( ١4‏ ) فى تر فان 
تر 4 © د رتو قرب ) +[ ع ۸ ترا تر ] 
ز ح لك + ۱ 

15 ) 
والقدر فى القوس ١‏ ) یساوی الصفر إذا كانت ۸ مثل 
ولکی يتحقق الشط أن ت ك 4 تر = صفر 
فان المقدار فى القوس 1 ] يجب أن ينعدم ویتحقی ذلك إذا كانت 

تر ات = صفر 


۷۱ 


ای التجهات مترافقة پالسبة جو و ۲۱7 


ويمكن اثبات ان الشرط السابق یتحقق إذا كانت 


ت = 2۸۰ بر ا924٦‏ ۱ :ِٔ +1 ٰ +پہھ' 
ای ”م 
60ھ ات ۱ مرو وو از 
ہد E‏ 


مثال : # سوف نستخدم طریقة الاحدار المرافق لحل المثال التالى : - 


5 = ۲ ۲ 
جو ا پا کامیں کلت ل رس( ۸ سم 


2 1 
۰ = -- ۱ 
الكل : - سرن 7 ° ر 
55378 ۱ 
06 س, - ه ا 53 
7 سم 
٠ =© 4‏ 
Oo‏ 
1 سې - ه سب ۱ 
ظا 
٥‏ 
ق = -4 2, = 
۱ 
١‏ 6 
سیت ¥ صا عه 
ll‏ 0105 عدوي ګګ ۲,۱ 
۹ : 


YY 


ال 2 ٦,‏ 
الى 1,2 


کے ارقن ہے ال قا ۳ 7 


١ 


4۱ 2 1 > (-)۲ + (م' ورڈ 


۳ 
اك ©= )6° ۲,۱ = 43 . 


1,۹۲ 
١ وهكذا‎ 


٤١۳-۸ (‏ ) طرق الحاسب الالى لطرق الانحدار لدالة غير مقيدة 
عديدة المتغيرات 
توجد طرق عديدة سوف نختار منها طريقة فلتشر و ريفز” 
خطوات برنا مج فلتشر وريفز 
١‏ يتم إختيار نقطة بداية س 


)۲( 
۲ یم إختیار اتجاه اكبر هبوط ( - 4 , ) بعد تعديله ليكون اول اتجاہ 


(*) راحع 
Fletcher and Reeves « Function Minimization by Conjugate Gradient » Computer Journal‏ 
Vol 7 No 2 1964‏ 


م۷۳ 


۱ ۶ 
س2ا 
ٹچ 575 58 ۰ ۲( A‏ ) 
كك OA‏ 
ا یں 
27 سے راو ھی رم 
س, ۳۷ 
( ۱۹ ) 


ہۓ ی 
الل سے 1 
حدد ^" ( بأحد طرق ايجاد القيمة الصغرى لدالة غير مقيدة فى متغير 
واحد  )‏ برنامج فرعى 
؛ لکل قم و کہ ۲ سی = ( ت ز) 


ت . ے 
2 387 


9 0 6۱۳ 0 ۳ 


ل 
حل ل( 
وس 


٥‏ ے الختر التقارب من ۱ © | 2 مه 
ونبین ذلك فى خريطة التدفق شکل ر ۰ ) 


Vg 


۱ اختار بقطة بداية 


بُعٹ لمر واحد 5 ابام أقمى الحدار 


۱ احسب عنامر الاجاه التالف 


عث عنصر واحد لى الائباہ التآلف ‏ . ٠‏ 


التقارب مقبول 


شکل ر ۵ ) خريطة التدفق لرناںج فلتشر وریفز 


٤ - ۸(‏ ) الثا : حل مسألة البريجة الغیر خطية القيدة بالطرق العددية 
ا البرجة الى لغير خحطية المقيذة على الصورة 
تدنیة ع = © (س) = © ( س ۰ س ...۰ Cg‏ 
مستوفیا ق (س) 2 
د ۲ ۲۰۵ ثم 
والطرق العددية لحل مسألة البريحة اللاخطية متعددة وأهم هذه الطرق التی 
تتمير بقدرتها على الخل هی التی سوف نناقشها وهی :س 
١‏ طريقة السطحات القاطعة 
؟ ‏ طريقة الاتجاهات العملية 
۳ -- طريقة دوال الجراء 
١ ٤١ - ۸ (‏ ) طريقة السطحات القاطعة() ( كيل ) 
فى هذه الطريقة يتم تحويل القيود الغير حطية الى خطية باست‌خداه مفكوك 
تايلور وبالتالى يتم تكوين غلاف محدب من المسطحات يحل محل المنطقة المحدبه 
فإذا كانت دالة امدف خطیة فإن مسألة البریحة الخطية يتم حلها بطريقة 
السامپلکس - فإذا كان الحل الناشیء مرضيا انتبی الحل ‏ آما إذا كان غير 
مرضيا ١‏ تكوين مساألة ريج خطية جديدة حول نقطة ا حل الجديد محلها 
راجع 


Kelly » The Cutting Plane Method for sloving Convex Programming » 3.۱.۸1 Yol 8 4 
1960 


۷ِ 


أيضا حل المسالة باجراء تعدیل طفیف کالتا لی  :‏ 


الطلوب تدنية ع < © (س,» س ٠‏ ...۰ س, ) 


استحدث متغيرا جدیدا خرن وحل المسالة 


تل نيه 
3 "ان + ۱ 


رس ار ۰ س|) = صفر و ۱ ...۰ م 
(Y)'‏ 
قاہں ( »سب رٹ سن ) = © ( س سم ۲ من )یں ١ ١‏ 2< صفر 
وعکن مدید خطوات الحل كالتالى : سب 
> 1 ار ۳ ٠‏ ۵ سم و - 5 ۳ 
۱ إبد بحل تدای سم ضع 0 ك رقم التعديل 
وم لیس من الضروری آن تکون عملیة 
١‏ اوجد الدالة ا حطیة التقريبية للقيود عند النقطة بی باستخدام تقریب 
مفكوك تايلور 
اس = ق ( سو ) +4 ق سن (س سنن ) .. (۷۳) 
وک ۱ ۰ ۲ 4 »...۰ م 
۳ # کون مسيألة البريحة الخطية القربة 
ق (س) = ق, ۱ سر ) * 4 ق سر ( س - سر ) )۷٤(‏ 


و ہہ م 


۷۷ 


حل مسألة البريحة ال خطیة 
للحصول على الحل الأمثل وهو النقطة الجديدة سر 
قے اجس اق وو ) للقیود الاصلية و = ١‏ .....ء 
سار + ۱ 
2 ه 
هم = عدد صغير معطى لدقة الخل 
0 ۳۳ 7 تے ا 
الوب “ل ال امثل 
٦‏ س إما إذا كانت ق > ه لبعض القیود 
أوجد القيد الذى يحقق 
ف ( سي , ) = اکبر زف (ك+ ] جا ا واي 


والعلاقة ( 7٠‏ ) تدل على إختيارنا اكثر القیود إنتهاكاً ‏ یتم الحصول على 
تقريب خطى هذا القيد ( ء ) عند النقطة الحالية ر ك + ١‏ ) من العلاقة 


ق (س) دق (سر, )+ 4ق گرددی )[ سر امك 
صفر و إضافة القید ق ليكون القيد م + ١‏ لسالة البریحة الخطية السابقة 

۷ - ضع ك = ك + ١إ‏ ماع م + ١‏ وابداً من اخطوة ( ٤‏ ) 
(4- 4 ۲ ) طریقة الاتجاهات العملية 

الفکرة الرئيسية هی توليد تتابع من قم یر :س 

ed‏ از یس 

وفی المرحلة ( ك :+ ۱ ) يتم اختیار  (‏ ) بحیث تکون [ س ] داخل 
منطقة الامکانیات وفى نفس الوقت یکون اختيار الاتجاه ت ك لتحقيق نحسین فى 
دالة المدف دون اتاك للقيود يقال أن الاتجاہ ت اتجاه عملى إذا توفر الشرط 


الا : _ 


VA 


ويقال أن الاتجاه ت, إتجاه عملی مقبول ( يحقق تحسين فی © ) إذا توفر 
الشرط ( ۷۷ ) اتا ی فضلا من توفر الشرط ( ۷١‏ ) السابق : ل 


فى هذه الحالة یکون الاجاه ت ۲ یتبث القیود ق, » و = ۰.۰۰۱ موف 
نفس الوقت إذا تحرکنا خطوة صغية ۸ > صفر فى ان جاہ ت نضمن حدوث 
تحسین فى 0 - وتتخذ الخطوات التاليةلتحقيق الطريقة الشروحة سابقا . 

۱ - إبدأ بقيمة ابتدائية مکنة س ( تحقق جمیع القیود ) وحدد قم ه, » 
ه, . هم ا حددۃ للدقة فى إختبارات التقارب . 

اسب ۵ ( مر ) ٤‏ قر س(#) و = ۱ ...م 


۲ - () إذا تحققت أن ق رس ) < صفر لمع قم و = ۱ ...»م 


یکون الا مجاه 


مع تعدیل التجه فی العادلة ( ۷۸ ) بأحد الطرق الشروحة سابقا [ راجع 
العادلات ۸٦ء‏ 59 ] ثم إنتقل للخطوة ( ه ) 
(ب) إذا كان أحد القیود ( على الأقل۔) من قر ( س ك ) = صفر 
أى قيد عامل انتقل للخطوة ر ۳ ) 
۳ - احسب اتجاه مکن ومقبول ( يحدث تحسين أى نقصان فى © ) وذلك 
بحل مسألة البریحة ا حطیة التالية  :‏ 


۷۹ 


تالق رس ك )+ حء 2 صفر ‏ و < ۰۱ "1 
ت 4 0 +ء 2 صقر (YA)‏ 
۹ک SS‏ بت e‏ 


حيث ل = عدد القيود العاملة ( التى تحقق ق, = صفر ) 
وعكن باستمرار اختیار ح ١=‏ للسهولة 
والسالة الطروحة فی ( ۷۸ ) هى بتفصیل اکبر ما يلى  :‏ 


ندیه _ ء مستوفیا 
ف a‏ ۳ 
مہ تھسا کوک سا ہے مو ات 7 
تاس ٢‏ س, © مر 
۲ ق ف 
6 ا ںا ی مو کا 
e‏ ان "رن 
. 6ق ل © قال © ق ل 72 
۱ + + .. اعد +" رش 
تس 7 سم 7 سن 5 
(۷۹) 
نك ور 6 ہے 2 ۳ ح, 2 صف 
3 
€ سم 0 س“ Ea‏ 
و - 2 صفر زر = لإ ۾ ل 


ل = القيود العاملة ر ق *- ل = صفر ) 
ت ز » زع ۱ ....» ن هی اجاهات البحث 


ناح | باق ای سار [ 


4 0 5 5 : 1 4 5 2 
وعحن إثيات انه ی حالة استیفاء شروط کوهی صوكر الامٹل فاد 0 


#4 


۱ ۰ الى ( تکود مسأويه لمر 


) ۷۹ ( إذا كانت قيمة ع* الناتجة عن حل مسالة البریحة ا خطیة‎ ١ ٤ 
. تحقق ال تباینة‎ 


نے 


¢ خاها ( ۸۰) 
توقف واعتبر أن الیل الامثل س" الرغوب هو س ك 
ب إذا كانت ء" > ھا إنتقل للخطوة ( ه ) 
ه ‏ اوجد طول الخطوة المثل ۸* فى اتجاه ت لك بأحد طرق التدنية لدالة 
غير مقيدة فى متغير واحد © ( سس + تر 2 ) = 0رر 


5 احسب س 


و نتن ) وبالتال 

احسب قیمة القيود ق, ( نبو ) Wg‏ و 

إذا كانت ق, 2 هم ۔۔ انتقل للخطوة ( لا ) 

اما اذا كان أحد القيود زر ) ق >> هم أى أن قيمة الخطوة المثلى * تؤدى 
الى انتہاك أحد ( أو بعض القيود ) 

عرف قا = ق ( س ك ) < صفر 

أى قيمة القید الستوفی قبل تعديل التغیر س ك إلى س ك + ۱ 


قق رس ك + )١‏ > صفر أى قيمة القيد النتپك بعد تعديل س ك 


الى س ك + ۱ باستخدام 2" 

ثم احسب قيمة ۸۳ م العدلة التى لا تتتہك القید ( ر ) بافتراص تقریب 
حط للعلاقاً بی‌قيمة القید ق وقیمة ۸" عل الصورة : -- 
خطی للعلاقا بین قيمة لقید ق وقيمة ۸ على الصورة : 


ق = قر ۸ ار جو وا اث 
ق *) ۶ا +ا 2 رسو ا لا ا ا ا CNT‏ 
ومنہا 
ل = رق - ق 2" 
2 ر‌ 


ولکی يتحقق القید ق" فان ق ( 2 م" ) = صفر لذلك فان 
صفر ا + ل 14 م” 
& () 


* ۳ ۳ ی 
.م -- =-1 2_7 CREF rubad‏ 


2 ق( )و ف۳ 
2ك" اذهب للخطوة )٦(‏ 
۷ د احسب قيمة ريه = © ( سر ) 
۸ ے احسب قيمة 

6 طط 2 7مس در 

(سك) 


£ 


أو ( ۸۵ ) 


۳ م 


إذا تحققت ( ۸۰) توقف س* = س ك + ۱ 


إذا لم تتحقق ( ۸۰ ) ضع ك = ك + ۱ وکرر العمل من اخطوة ( ۲ ) 


AY 


القاريقة الهرينة ن القطرات التايقة هة من ی 


ا ا ۲ ۲ 
شاب ده O SE‏ اب اک وس ۰۳ ری e‏ 
مستوفيا 

۲ 
۲ سے 
و رو ود یب 


باستخدام طریقة الاجاهات العملية لزوتندايك 


ال : س تدنية © = ( س -۲)۱ + ( سي -6 )۲ مستوفا 


ق = - س هس - ٤‏ 2 صفر 
اه کک ی ا 
۱ 
١‏ اختار نقطة البداية سر( = 
5 
١١ < ۵‏ ۱ 


6 
آل ( ضر 
© س 
۲ت =4 زا < و سے 
کر سې -ه ) ۸ 
7 س, 


(*) راجع 
Zoutendijk « Methods of feasible Directions » Elsevier - Amsterdam‏ 


۸۲۳ 


,۷ ۲ ,۷ کچ ہہ خی ہم جیب ^ ^ 


گت بی - و با - 53 
بويع و ما 2525م 
٥‏ 
اوا 
۱ 
ہو 
جو وہ 
5 
+۱١‏ ۷۔ و۷ - ۷-۱ + )ص ست د( , ) بي - 2 
١ + 7‏ 
۱ ()ہ ( )٢ہ‏ 
e‏ 2ھ 
1 
۱ 
۱ 
تت لصون ات 
گہسے 
۱ ۷ ۷ 
۷ با 
۱ ۱ 
گہے کہے کہے 


۱ ۱ ۳ - | 
سپ ا ان 
سام ہام 
۲۰٩ - ١١ =»‏ 
قم E‏ 
۳ 
se‏ 62 
١‏ + ۳ 
0 
و ین ۲ 4م اسنا 
۳ -ج- کے کی 6 ای ےج 
سام ١‏ 1 5 سے کک 2 
E E‏ ہد یہی وی 
٤ساف‏ اشر لی سر ۰٢‏ 
کون »سالة الرحة اة 
۴._۔ یتم : وہر 
ساق 1 اې 7 00020 9 
يحب ١‏ کٹ 
.٣س‏ ما و 
ڪڪ سح سے حا ۳۳ شاه 5 
CF‏ دم 67 سس 
ت ۱ - > هر 
سب د هم فر 
-٦‏ ت Pa i‏ 
2 و . 
۹ مساو ل مر 
5 


سح 

کک 
ا سے 
OG‏ _ 

۳ (ص, ۱) < صفر 
صا 
Oo‏ _ 

۳۳ ی > ۲ 
م 


ای ال مسالة البرحة الخعلية 


3 


تدليه الاك مستوفیا 


۷ 


۲ ت, + تم + د صفر 

ت “نويد 2 صفر 

و و = صفر 

تت ١٠‏ سے صفر 

کے اق کا 22۰ یی 

ی ۳۰ ۱١‏ 2 صفر 
ویعطی ال الأمثل ب : 


3 


2 1ے خیب * ۲ 
ت - صقر نك م۶ ۱ د < صمر 


وے ق 3( 
۱ ۳ ۸ 


لاقن و 
2 < 0" - ع 


۲ 


سح 
5 


(۳-۲-۸) طريقة دوال الجزاء 


فى هذه الطريقة يتم تحویل مسألة الثلية الأصلية إلى مسألة بدیله حيث عکن 
5 ۹۹ ۱ ا ٠‏ ہچ تتاتھ ھ. ۳ من ۱ 2 
اتجاد الحل الامثل للمسالة الاصلية تعل تتابع من المسائل المديلة كل منہا مسالة 
تدنيه غير مقيدة لداله عديده المتغيرات . 


 ٗ+ 875‏ ی0۷۷۷ 
المسالة الاصلية موضو ع الدراسه ھی : 
تدنیه ع = © (س ۰ ...۰ سر) مستوفیا 


ف (س, ۰ ...۰ سر) 2 صفر 


و > ۱ 4 ۲ ام 


تتحول المسألة ہو 


حیث ف و داله الداله ف ھا گر موشر (وزن) ال لحزاء . 


ويتم اجراء عملية التصغير للداله )۸٦(‏ الغیر مقیده تتابعیا وی کل مرة يتم فیہا 
ندنیه )۸٦(‏ 


يتم تعدیل موشر الجزاء الذی يبدأ بقيمة إبتدائيه د(١)‏ وینتہی بقيمة مثل : 
د" ويه , حيث نظریا د“ = صفر 


وهناك نوعین من دوال الجزاء النوع الأول ویعرف بدوال الجزاء الداخليه 
,| کرها شیوعا : 


ف = لو (ب ق, (س) ) 


AY 


والنوع النانی «یسمی دواله الجزاع الخارجيه ويعرف وت 
بے آکبر [صفر ے رق و (س) )2 ] ط > صفر ... (۸۸) 
وعادة تکون ص = 
ویستخدم النوخ الغا ف حالة المعادلات ی ہے صفر 
رمکن شرح الطريقة فی الخطوات التالية : 
۱ - بدا بنقطه عمليه س(۱) تستوق جميع القيود كمتباينه قويه أى 
ق خر ر = ۷ 4 ... ام 
اختار قيمة ابتدانیه دب س وعکن استخدام المعادلة التالية 


۳ 


0 
د - 6۲ 0 7 ھ هه کی (۸5) 


۲ أوجد القيمة الصغرى للداله الغير مقيده 


تس دي) < © (س) - دل محمه ل عم 


کو طرق الدرال عدیده ار غير القيدة بادئا بالقیمه س, احسبوبه 
سابقا واحصل على س لد" 

9 

۳ - اختبر ما اذا كانت س ك“ حل أمثل للمسألة الأصليه وذلك باختبار أحد 


5 ہے‎ CFOS CO 
TT سس‎ 
) سو‎ 2 


۸۸ 


اد غققت (۹۱) توقف و اعتبر س* = س 
ادا نم تتحقق (۹۱) انتقل للخطوه ر؟-) 

٤‏ أوجد معامل الجزاء د. + ۱ من العلاقة 

د + ۱ = م . در .)م < ۱ (وعکن استخدام م - ۱) 


ه لك > 8 س = س ك* ‏ كرر العمل اعتبارا من الخطرة ری 


مثال* : تدنيه 
2 0-2 رن سیپ من 

7 شم 5 سم + ۱١‏ س + سم 

مستوفیا 

5 ۳ س + سب سب سک = صفر 
ف, > ٤‏ سس ساب سپس سب" 2 صفر 
قم ۳ سم_م 2 صفر 

۔ س کے صفر 

ا س, = صفر 

ب سم = صفر 


ا حل : بطريقة دوال ا جزاء الداخلیه : 


۱ ا حل النظری ذه المسألة هو س* = 
2 (س) = ۲ ےق = 


۲ صفر ) ۰ 


ق, = قن = صف 


(*) مأخود عر فياكو وماكوريك 


۸۹ 


اسب سب الحل العددی ا ست‌خل اه دوال الحزاء الدا خلية 8 ا 


لمه د 2 (س) لے کہ س ‏ ۵۱ا سم «د) سم (د) 
١‏ 746 ؛ ہے VOY‏ ۲-۱ ۲/۵۳۸ ۳۸۹۸۸۲ 
توا ببسب و ۲ ؟ ۳ وذ سصمممو ١‏ ۱۱۱۳۷۸ 
Tm,‏ ۱040 ۲ ,ده را ہیی VENE“‏ ۱.۳۳۹۵ 
۳-۰ ۸۱۷۲۲ ۱ ۲-۱ ب٤۷‏ . ت٥٠‏ ۱ 5 ۱۱:۰ 
ہہک موی مب سا ۹4 ."ا ۱۸۱۸۲۱ ۱۸۱۹6 
موس qr VEYE‏ کی OEE e‏ ۱۱۲ 
Fm,‏ ۲۲و و و ٩‏ وس ۷ VENE ۱۱۲ a‏ 


(۸--۵) برا ثم ا حاسب الالى للبرمجة الغير خطية القیده 
(۱-۵-۸) طريقة الاسقاط لروزن (*) 

بالرغم من أن رورد قدم طريقة الاسقاط للمنحدر لکل من القیود 
ا خطیة والغیر ا حطیة إلا أنه من الناحية التطبيقية فان الطريقة ما کفاءه حل 
مقبوله فى حالة دوال المدى اللاحطلیه والقیود اخطیه فقط ‏ لذلك سوف 
نشرح الطريقة فی حالة القیود الخطية فقط : 
د ذا ا حل باختیار نقطة بدایه س (۱) وخطوة'إبتدائيه 2 


رٹم 


۲ س یتم تحدید شتقة داله ادف © بالنسبة للمتغيرات سس ۴ سم © 


£ 
»> س ای : 
6 م ۱ 
»ل ٦ے‏ چ6 یپ 
7 کار 
۷۱ اجباج ۰ ۳ ےھ جن هر uj‏ # 1.00110131 ۲ 200 یرت دعا يتميم الداحليهء 


(#) J.B. Rosen « The Gradient Projection ۲۱6۱۱0۵ : 
PART I. Linear Constraint” SIAM Jr. rol 8 1960 
« The Gradient Projection Mfethod : 
PART 11. Noıı-Linear Constraınts’"" SIAM Jr. vol 9 1961 


۹.۰ 


وحساب قیمتہما عند نشعلة الاساس ار سس وِتعدیا۔ الا جاه اب أمعد. 


سا( ول 


0 .. 


- © ر ہا 4) واعتبار أحد الامكانيات لالية : 


١‏ ل تحسین فى داله المد دوگ إنتباك آی من القیود 


۳ 


ےن سان ر ے واستمر من الخعلوه (۲-) 


با 


ارو < خر وإستمر من الخطوه ( ۲ - ) 


ج س إذا تم إحداث تسین فى داله اهدف مع اناك واحد أو اکر من 'لقیود 
نرجع الى الشعلة السابقة العمليه . ويتم تحديد اثباهات جديدة © یل : 


و 7 م ل 0 


کے مک 


ل = عدد القيود المتہکه 


مر ر = ١‏ ...ل تم تحديدها من المعادلات (ل) التالية 


۱ 


7 ىاه 0 2 

ا لے و ور مھ 
١ >=‏ ۲2 ت0 2 

ر 1 ر نان 


ادا كانت 
7 6 
١ 6 6‏ مح ۸ حرم ۲ 
0 = 07 
کر ر س ۱ 


يكون التقارب صحيح ۔۔ فإذا لم يتؤفر ذلك كرر العمل اعتبارا من اخطوة 
)۳( 


(۸--۲-۵) طريقة' فیاکو وماكروميك لانصذر التابعی الغير مقيد 5.1.۸1.1 
هذا بناج حل مسألة البریحة الضر خطیة التالية : 
تنص = 9 (س, + س ۰... س) مستوفیا 
قر (س, » سې ۰ ۰۰.۰ سر) >> صفر ENES‏ 


ط (س ۰ سے۱ سر) > صفر و کال ۲ ۱ ۰.۰۰ ۱م 


00 0تت :سس یع ريیي_- 


٣۳ا‏ ۲6۵ Scquuntial Un Constraikd ۸۱۱۰۰۰۰۸۸7۱۱٢۷۰‏ ٭ 


۹۲ 


ادا بنقطة الدائیه س ' 


وطن خطوه ۸ 


د ا 


ضاعف اخطرہ 


حدد نقطة س ك حدیده 


حدد النقطة الجديدة 
بإستخدام القيود الغير 


مستوفاه 


۱ ۱ 
۱ على القیود ۱ 


شکل )٦(‏ خريطة التدفق لبرناج روزن لاسقاط النحدرات 


۹۳ 


بالطريقة التالية : 


سے که تكوين داله الجاع لحالیة / 


د = موشر الجزاء . د >> صفر حك وتتابع دی فى اخ ات 
ك يكون متناقض اى 


SS‏ وی کا ھی یک اصفز 


۲ يتم اختبار قيمة الجزاء د, ‏ ونقطة البدائيه سر [ لیس من الهم أن 
تکون س نقطة عملیه ] . 


ك ۱ 


۴ - حدد القيمة الدنیا للداله ©.. رس . در) باستخدام قيمة در 'بأحد طرق 
التدنیه للدوال عدیده المتغيرات القیر مقیده . 


سے انحتبر التقارب 
ده ب وہ( ۔ مره م < ۱ ۔۔ انتقل للخطوه )١(‏ 
٦.۔۔‏ حل القيمه ای 7 اڪڌ طرق الامتداد Extrapolatian‏ 


باحد طرق ادا 


و 


شکل (۷) خریطه التدفق لطريقه فياكو ما كورميك .5.1.1.1 


(۸۔٦)‏ مناقشة عامه للکیان الطرى المستخدم فی البرمجة الغير خطية!*) 


مجموعة برامج لحاسب ال لی على شكل حزم شامله البريجة الرئيسية والفرعية 
الساعده والتی تسمی بالكيان الطرى Soft-ware‏ والتى عادة يحتاجها 
الستخدمین لطرق البریحة اللاحطية تطورت بخطی سریعه فى السنوات الاخيو 
ولهذا لزم الامر إعطاء القاریء فکره عن ا ملاع الرئيسية المرغوبه حزم الکیان الطری 
للبریحة اللاخظيه لامکان الفاضله بينها . 
ر ۱ ) الملا الرغوبه للمدخلات : 
ات إمكانية إعطاء مسمیات محددہ للمتغیرات والقیود ما يساعد عل 
تفس نتائج اخرجات وتحديد المتغبرات آو القيود ا حرجة فى حالة 
تواجدها 
۲ س إمكانية تحدید وع الدوال والتغیرات الستخدمه . فأنواع الدوال هی 
دوال الهدف والقیود التی قد تکون على شکل معادلات أو متباینات 
كذلك دید الحدود الدنیا والقصوی والدوال التی بمکن اماھا -- 
والتغیرات آما متغیرات حره أو اتبه أو محدوده بقم علیا ودنیا| وعلی 
سبیل الخال إدا مکی تحدید قم محدده لكل قید على حده آمکن فى 
هذه الحاله إضافه قيود أو حذفها أو تعديل الاهداف وذلك دون الساس 
بال[ الفرعيه المساعدد Sub-routines‏ . 
۲ - وجود جموعه وابحده إلزاميه للبراج الفرعيه المساعده ‏ فعلی سبيل 
لقال إذا كانت طريقة الحل تتطلب حساب المشتقة لاول «OA‏ 
4 ق, ‏ فعلى الحزمه أن توفر طريقة لحساب المشتقه الال بالطرق العدديه 
( دوال الفروق ) فى البناج الرئیسی أو توفير برنامج مساعد ساب 


3 إعتمديا ی کات فد خر عل خقانه اتانيه ۔ 
Allan Waren and Leon ‘Ladson “ The Status of Non-Linear Programming Soft-wuare "‏ (٭) 
Jr. ORSA Vol. 27 No. 3, 1979‏ 


المشتقة الأول بطرق تحليليه ‏ وا حاله الاخيو تفضل لاعطائها درجة 
أعلى فی الدقه ‏ فضلا عن تقلیل الزمن الستفرق فى العملیات 
الحسابيه و تفصل الطرق المستخدمه للمشتقه الثانية لصعوبة 0 
استحالة الحصول عل دفه مقبوله 
٤‏ تحقیق مرونه کافیه للمستخدم بامکانیه تعديل بعض البيانات ا خاصة 
بالساله ما يتيح حل تتابع من ا مسائل لدراسة الحساسية أو أنى 
د س ترتب البيانات الداخله وتبویہا وامکانیه مراجعة الاحطاء وا کتشافها 
والتنبيه إليبا . 
5 الملا المرغوبه للمخرجات : 
۱ س تبويب البيانات والنتائج بطریقة واضحه (اخرجات) وربطها شم 
البيانات الداخله , 
١‏ إمكانية طبع ا حل التفصیل فی أى مرحله (ك) من مراحل ال 
٢٣‏ لد علد مستويات الطباعه من ناحية درجه التفصیل بکیت يمكن 
للمستخدم حسب حاحته تعدیل درجه التفصیل لامکاد متابعه الحل 
لاجراء الدراسات ار التعدیلات الفنیه الطلویه أو متابعة ورصد الاحطاء 
ادا وجدت . 
+ امکانية إختبار طرق ونتائج حساب الشتقات للدوال بطرق حایلیه . 
رج ) املاع الرغوبةا للاستخدام : 
١‏ س توثيق كامل للبيانات على مستوی النظام المستخدم ٠‏ 


۳ ل تدنيه ا حجم المطلوب لتخزين البيانات . 


۹¥ 


تک حقیق الديناميكيه الكامله 3 لخزين المعلومات والتعامل معھا طبقا 

د - تحقيق الاستقلالیه اللازمه لكيان الطری عن العدات ( الکیاں الصلب 
Hard-ware‏ ) بمعنى إمكانية استخدام الحرمه على مجموعة كبن 
من الحاسبات ا تاحه بادخال تعدیلات طفیفه . 

( د ) اللاغ الرغوبه لامکانیات طرق الحل : 

١‏ إمكانية حل الدوال غير الخطيه عديده التغیرات وغير المقيده 
بكفاءه تامه دون إحداث أى حدود على قيمة المتغيرات . 

٦‏ التوصل ال حل الدوال التربیعیه فى عدد محدود من ا خطوات مع وجود 
کفاءه حل مرتفعة فى حالة القیود الخطيه . 

۳ ۔۔ إمكانية إفتراض نقط بدایه عملیه أو غير عمليه والتوصل منہا الى نقط 
عملیه ثم توليد تتابع من النقط العملية ا حسنہ للتوصل الى الحل 
الأمثل . 

ہے التعامل من اخدود ال موضوىع لقم المتغيرات بطريقة ضمنیه دول اعتبارها 
ضمن مجموعه القيود ق, 
المتغيرات فى القيود فإنه هکن للبامج إختبار ذلك بطرق تمكن من ا حل 
السريع 


۹۸ 


8 مسائل البرمجة اللاخطية اخاصه 

ى هذا الباب سوف ندرس مسائل البریة الغير حطیه التى تکوں فيها دوال 
المدف والقیود دات طبرعه خاصه با يتيح استحداث طرق للحل اکثر کفاءه من 
الطرق الستخدمه لحل مسائل البریحة الغیر خطيه العامه . 

وسوف نعرض الا یی : 
۱ س الہرمحة التربیعیه . 
۲ س الہرحه اطندسیه . 
۳ س البرجه الکسریه . 


(۱-۹) البرمجه التربيعيه 


E ملس اصیت جس ا‎ O 
مستوفیا‎ 
Cedi E 
س > صفر‎ 
حيث س ۰ حہ ؛ ب متجهات مع الصوره‎ 
وت میں‎ ١ى‎ 
ود تا‎ ٢ص‎ 
سم 1 و نے‎ 
اون میں‎ 
ف مصفوفات‎ ء٠۰‎ 


۹۹ 


۱۱ ۳۱ نو 
١‏ - ۱ ۱ ۱ 

۲ ۲۲ ۱ 

۱ ۱ ۱ 

۷۱۳ ۲۳ و ی 

۳ 

- سس و۲ مر ن 
: ہے 0 ۳ ۲ ت ےا اخ 
فک و شم 9 شا 7 مصفوقه معائله 

ف ف ف 

۷ کی ل اله 


۶ 


ای ان ف حاف لكل قم ر . ز - ۰۱ ۲ ي ن 


e 


وداله افدف فی هده :لاله على صوره شکل تربیعی(*) Quadratic Form‏ 
والقیود خطيه ‏ وتعرف الساله الطروحه فی (۱) ۰ (۲) بمسأله البريحة التربيعيه 
ويمكن وصفها بصوره أكثر تفصیلا کا يل : 


وت ی EOS‏ 


1 لے تس س ف. س 

۲ ر 5 ر رو از مستوفیا 

ی = ج 1 س س ميل ۱ 2 صقر دا موه موی ۲ 
> 


و ١‏ ۰ م 
SEO TFS‏ 


وتعتمد طرق ا حل المألوفه على أن الشكل التربيعى ع = © (س) أكيد وذلك 
التحقیق شرط التحدب لضمان أن الشروط الضرورية للحل الأمثل هی الشروط 


(*) راجم خواص الاشکال التربيعيه فى الحرہ الأول الاس الأون 


حا 


وسوف نعرض اهم الطرق المستخدمه لحل مساله الہ رحة التربيعية ۱ 


(۱-۱-۹) طريقة السمبلكس لوولف 2١‏ : مساله البريجة التربيعيه فى (۳) 
يمكن تحويلها إلى : ۱ 


نچ ر ےکر 
ک لی کے رو انت کک 
 - ۲‏ کے 5 زر 3 
ر ر 
مستوفیا 
مج ارس ۲ جي ووو و وہ و ہا EY‏ 
نے ۲ 53 
ے )4 ٦‏ 
ار از 


TE ک1‎ 


وهی شاله مکی بخلها نکی معادلءلاجرابخ على کے 
ل (س » هت ۰۸ ©) = 


و <۱ 2 
۳ 5 ۲ 
نر ہت يذ چو ہیں 
3 
والشروط الضرورية لنقطة الاستقرار هى : 
مقك = صقر = + كل ف س +محثم ۱۸ © 
و عت رر 2و - و ور ر 
لپ رکا و ۴5 99 


P. Wolf « The Simplex Method of Quadratic Programming b>‏ رف 
Econometrical vol. 27 (1959) pp 382-398.‏ 


1۰١ 


5 


فانه بالتعویض فى (۷) 
ارس کر و ات برس ] = صفر 
0 س = صفر 

وبذلك تؤول شروط الخليه )٥(‏ إلى : 


2 ”از 7 و 


2 ۳ "مار بو و 27008010 
ر کے د () 
۳ صو = صفر 
© یر > ضفر 


ويلاحظ أن جميع المعادلات فى (۸) معادلات خطیه فيما عدا : 
مر ص - صفر 
0 تو > صفر 
ويمكن التغلب على ذلك إذا إشترطنا عند استخدام طريقة السمبلکس عدم 


ظهور ۸ ۰ ص, لنفس المؤشر (و) وكذلك عدم ظهور © » س لنفس المؤشر(ز) 
فى أساسيه ال . 


وقد إقترح وولف تعديل السأله (۸) لتحويلها إلى مسأله بريحه خخطيه تقليديه 
بإضافة المتغيرات غ٤‏ م ۰ ۰۰۰۰ ع وتصبح المسأله : 


تدليه د = غع + عم + ... ٣‏ جم 


ی © + بر ف س + مجحلا ۵ +ع - صفر 
ك ۽ 3 E E‏ 
E‏ ا ڑکا کک ا وا aE‏ رڈ 
4 ص, = صفر 
0 سس ح صفر 


۲ شع چا ٠ی‏ ؟٢‏ سے 


و ۳ ۲ > صقر 
بتحویل السأله السابقة للحل بطریقه السمبلکس لوولف لاحظ أن العاملات 
و 


۳ 


تکون الساله مناظره ل : 


سو یں E‏ 

مسيعوقيا 
ل ی ن 3 
۲ سې 1 سې + صم ےپ 
وس ی 6010-70 جع کا 
و © الى ار ری ۳ 

: © س صفر 

8 سم صفر 

2 ص, صفر 

۸ ص, صفر 


س ۰ ص ۰ ۰4۸ ۰ > صفر 
والحل الاتدانی 
ص ۰۸ اص = ا و ۰۱ عم = ۳ 
س ۰ سب ۰,۸ #4 © ۰ 9 = صفر 


(۲-۱-۹) طريقة فان دی بان للقیود المنتبكه<*) : 


إعتبر مسألة البريحة التربيعيه : 


تعظم ع © (س) = ح روک ان ف س فى ظل القيود 
س کے صفر 
۳ کن 


ويمكن تضمین قيود عدم السلبیه فى التطلبات لتکون 


)«( H. THEIL and VAN DE PANNG « Qudratic Programming As An Extension of 
classical Qudratic Maximizalion » Management Science اهب‎ 7. No 1 October ۰ 


اس < ب چ 71 سر 
ب - [صفرت ] 

ی بصفوفه وحده 

الطرق العددیه لحل مسألة البریحة التربيعيه ( البریحة الغیر خطیه بصوره 
عامه ) تبدأ بنقطة إبتدائيه س( تفی بالقیود ولکن لا تعظم © (س) س 
النقطه س( نبدأ فی تکوین تتابع من لنقط التى تحقق تحسینا مستمراً فی ا حل 
للتوصل للحل الامثل س" . 

و سر ( فان دی بان ) هی سے شر 
فی بو القیرد لحر فى القيود 0 مجموعه القیود ہے 
۱ - قيمة الحل الأمثل للمسأله التربيعيه الغير مقیده تتحدد من شروط نقطة 


الاستقرار ضروریه - 
8 = صفر = ح ف س 
0 س 
س دزف ]حح لطع وو بن ال اعد اما ل وس زنک 


والشرط الكاق بتطلب أن يكون الشکل التربیعی أكيد ‏ ده س رال 
لاس الغير میڈ أو الحل للشكل التربيعى ) ءإذا استوی كل 0 0 ف" 

إما اذا کانت, س" ح تنتہك بعض القیود فان س ٭ اللل تفی على الأقل بأحل 
هذه القيود المنتبكه 7 (أى یکون القيد عاملا وسحقق على شکل معادله| ) 


ويترتب على ذلك أن ا حل الأمغل سوف يستوف لمجموعه م, من القيود الكليه 
التى عددها م عل شكل معادلات . 


وسوف نفترض أله تم ترتیب القیود بحيث كانت القيود الأولى فى الترتیب هی 
م والقیود التالیه شا م, حيث العدد الكلى م, + م. = م وأتنا جزئنا 
المعاملات عل النحو التالى : 


بتکوین معادله لاجراج للقيود العامله فإن : 
* # تچ 3 کے 
را وی ےق سے شظ6 0# 


E LE‏ وود - ف س)- لم شم صفر 


00 0 7 
امس = ام ص ح ام ف فك 2 او وها ا رو وو 9ے (۱۵) 
ولکن ١‏ م, س* = ب م لان احموعه م قیود عامله 
۱ ۳ * و ا کت 
تی اور و الام جب یں اع و ۲۱۲۱۱۵ 


ھ1 ف ۱ 2 ,8 فک ۱ 
.۳ ۰ 3 
ھ مهافت ام ۰۰۰۰۰ (NV)‏ 
ا ا وی 
١ ۲‏ ء ۲ م۲ 
5 یس ۳ نت e‏ وا وم SS‏ و La SR‏ )1۸( 
دی کی ہے م١1‏ 
هم ٠.‏ 5 ها و و و و و ماه وو salen‏ (۱۹) 
مم هم ,م۲ ہے 
د ۱ س۰٣‏ 
١ 5‏ 5 
کو قد ا مسب بے )٢٢( cece ER‏ 


إلى أنه لو ضرینا العادله ٤١(‏ ۱) فی ا للحصلنا على 


Yr د‎ 


اياج ان رن اب ا ف کی ا CONT SSA‏ 
ولا كان الطرف الأيمن للمعادلة (۲۱) يجب أن يستوف القيود 


7 35 
7 2 ہام 

فان 7۸ e‏ 00 ی ۱ 4 جح ب مم تھب نیع (TY)‏ 
وعکن کتابه (۲۲) بصوره اکثر بساطه وهی : 

(YT) OS و‎ OS وہ > صفر‎ a ہے‎ 


وهو الشرط اللازم لکی تستوی 7 الخديده حموعه القیود 5 
مغال : سوف نشرح الطريقة السابقه ر لفان دی بان ) بأحد الأمثله الشهیو 
الماخوذہ عن ١‏ ھواکر 7س 


Houthakker, H.S » The capacity Method of Quadratic Programming « ۰‏ (٭) 


۱۰۸ 


إعتبر منتج یختکر السوق بانتاج اربعة منتجات ‏ یعطی مستوی الانتاح من 
کاش کی 2037© ار تن با ورت 
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س وتحدد دوال الطلب لكر منتج بدلاله اسعار هيم المنتتجات 


۳ 


س = 20 رث, ہش ورد و ت ) 

باعتبار دوال خطيه ‏ اعتبر 9 هوتاکر ! الدوال التاليه(") : 
سس ۲۲١‏ ,۲۰۸1-۱۸ اث ۳٣٣‏ اثٹ,[ +۶٣۴‏ ی )۳۷٣-‏ یں 
ص,.۱۸۹۸-۶ ۲۵٢+‏ ئ,>-9۹]رٹث,ء۱۲۹۰), تب +۱3,۲۱۷ 
شخ ال A TT‏ ہے ا ا سے ا کات ليو ااا 
عن 0/2 3 باح بار ٥٥ 9۲2 ۲۱٢٢٢ YF‏ اٹ 

وتعطی داله الایرادات = چ ۳ سر 

وعکن حل السأله إما للأسعار أو الکمیات - وفی حالة حل السأله 
للکمیات یتم اوا الحصول على قم سر 2 0 (س ۰ .. ۰ سر 


4 


وهو داله خطيه فى س وبالتال تکون ع داله تربیعیه فى س 
وفى الحاله موضو ع البحث یودی ذلك الى الداله التربیعیه 


٤ = -‏ 2 
ےچ ھی = غ پر رر 


ع ے پہا ھی = ١۱۸‏ س ۱١‏ سم ۱ ۲۲ سب ۲۰۰ سس 


عو ۲ 
حر و ۱۵/۳ سم + ١1‏ س١‏ سم ل ۱۰ ص۲ 
۳ ۲ 
دک یم "لم + م ںیم “س؛ + ۱۷ و0 + 1 م "ل 
)(٢٢(‏ 
ب ge‏ 


(*) الذون يتم لحصوں علیہا بإستحدام طريقة اطریعات الصعرى للييانات المتوفرة 


۹ 


ردی 
نم که صفر س کے صفر 


بالاضافة ای قيود الموارد ‏ وهی فی حالتنا ثلانه قيود خطيه على الصوره : 


1 
و ہیں ا ١‏ 


د س, 24 یں لحرن هي ہہ 
* سم ۲ و سر ٣‏ 
ءبالتان فان العاملات الوضتحه فی طريقة فاد دی بان تکود 
۱۸ ٦ی‏ ۸ ۰ 
سو يون 1١5‏ فک ۱ ۰ .۳ 3 
A ۲۷۲‏ ۱ ۷ك ۵ ۳ 
۲ بر م۳ رت 
٠ ۰ ۰ ٠ ١‏ 
٠ ١ ۱‏ ۾ لب 
١ ٠ ٠‏ ۰ 
۰ ل ل ١‏ 
۱ ۱ ۱ ۱ تو 
۳ 
اح ۰ ١‏ ۱ 1 
٥ ۰ 3 ۰‏ ۳ 


خطوات اخل : 
الخطوه الأولى : ١‏ احسب قيمة س _ 


لنداله (۲۳) 


۱۸ EA N و ہوا‎ 
15 3 ١ ١ ۱] - اف ار‎ 2 
1 ۳ ¥ ۱ ۸ ١ 
۲ ۱ ۳ 4 
۱۸ ۲۱۶۳ VOT IAT ۷ 
5 ۱2۸ 4 ۳۹6 ۱۸ ۰- ١ _- 
۳۲۹۱۹ 
۳۲ - ۱ ۸ ۵ tor غ84‎ ۷۲- 
۲ ۳۷۲ -۱۸ ۲۱۵۸ 2 ۳ 
۱۳۹۹ 
۱۳۸ ۰ و‎ 
۳۹5۹ ۰ 
- ۳ ۸ 
ھ۹۷٦‎ 


WH 
مج = ا س ¬ تب‎ 
با‎ 
إذا کات ح سالبه جمیع قم و = ۱ ۲ فان‎ 
وه‎ ۰ 0 
س = س _ والحل يكون امثل‎ 


-- ِو 
ےد٦۔‏ سا 


ت ہے" ۰ ۳ 4 - 
والتى یتضح منپا اتہاك القیود رفم ۰۳ ٦٢‏ ۷ 


0 ےا و 
لذلاك تجوتا أصقيقههم 


5 ۲ 5 5 
gO NIA NEY‏ وہک كارت نع" , 
a TA‏ گا ۰ م۸۰ ۷نا - ۰۰۷ 

SN ۳۷ gE OS‏ ری 

هت ]| TEY ...۷ ۵۸ AV‏ وی FF‏ 
ONA ,:1-‏ موا 46,۲۰۸ ۱۷۲۲۳ , ار 
eal‏ -۰۰۷, ۱ اور , 1 2۳۴۲ء0 

وا ے /۷, 2۷۲ ا ATE. WETE‏ 


اخطرہ الثانیه : یم تکوین ٠‏ جدول لااشارات ۱ لمسألة البرمجحة التربیعیه ‏ جدول 


(۱) ] الصفوف فى الجدول تدل على القیود والاعمده تدل على س" التی حصل 


علیہا بتدنیم/ © فى ظل قیودعلی‌شکل معادلات ۔_ هذه القیود مأحوذه کمحموعه 


5 ۰ ۱ 3 2 3 0 
وتدل مداخل الجدول على إشاره القدار (۲۳) -- وهو الشہط اللازم لکی 


« 
×۰ الج 
لسو س جموعه شود و 3 


ويلاحظ أن العامود الأول يدل على الاشارات فی حالة س -* السابق 
مر ك ور أ ۳ 2 


تحديدها . 


بينا فى المجموعه التاليه تم الاحذ فى الاعتبار قيد ءاحد فقط من القیود الغير 


ا 


3 
مستیفاه ای القیود ۳ . ت . : ۷۰ كا على حده . 


پر وروی ۱ ۔- 8 ۵ از 


۷۰٠ 
YY 


۱ 
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0 ا سوا 3 شیود ۳ ۰ 3 )۷ ا 


فمثلا أسفل القيد ۳ نجد أن فى جدول (۱) ظهرت قم ساله للقيود ٦٥‏ 
۷ - لذلك عند استخدام قيدين ‏ یتم اعتار القیود (۳ ۰ )۰۲۰ ۰۳ (۲ 
۰ ۲( ۷) - ومکذا . 

وعند استخدام القيدين (۲ › ه) ملا نجد أنه تم انتباك القیود (۳ » ٦‏ » ۷) 
لذلك عند استخدام ثلاثة قيود يتم اعتبار ہر و و وف 
(؟ ۰ ۰ ۰ ۷) س وهکذا مع مراعاة عدم تكرار 


ومن الهم انه ننوه أن کل ما تمتاجه هو "لصفوفه (ھہ) ۰ النجه (ح) . 
و لاعطاء امثله عن كيفية الحسابات ‏ سوف ندرس دید الاشارات عند 
استخدام القيد (۳) على حده حيث تکون الصفوفه 
-۵۱, 
1 
-۱۲۷, 
ه ودع ۲۰ وعناصر ه د هی عناصر الصفوفه ها حت 
١,٣-‏ العمود (۳) 
۷, 
فیما عدا العنصر الثالث الناظر للقيد الذى سوف يتم استیفاژه أى 
مھ م٩‏ ۲۱۷,) 
بيغا حم کی ۳ ۱۱۹ ,4 
گت ” (ح ئ٤ o‏ جح ٣)‏ | ۱۶۵۰ 
۱۱۹۸۱۰ 
1,8 
۸۸۰ 
۸۳۲ 


ء ۱۱ 


رقم القيد 


ع اد NS‏ ای کی ا ا اہ ا با بحيال اماو بت ع إن إل ماوق ب للك 5 ۲۷۵۲ 


ای وا نہد ع EVRO TT‏ وٹ 


۱ + ~~ يدم اله لہ ب + + ہہ ب 4 35 + + ب + + ل + + 4 0 
۳ کی ۷ TT‏ و + 0 3 5-5 “r ۰ ۰ ١‏ 7 ۰ ۰ 
٠ ٠ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ a ۳‏ 4 5 
+ چ چ یي سيد الإ چہ _پ م ے ۔ کل اع لد لہ سیر« e‏ )یم قپہ مہ ۲ 
٥‏ ےی ج ۰ د ہے ٠‏ - ۰ ۰ ۰ نجس ج ۰ ۰ ۰ ارس ب ۰ ۰ ۰ 

و 
لے 


هب د مه م 008 | ۲۸ ۳ 

م دمر 5 | 
1A , £Vo— 4‏ 
Tora) | v=‏ 0۲۲۵ ۱,۹۸۱ = | بھی 
کے 4,14 ب 
۱۱۲۱۱ ۸۸۰ ۱۳:۳۰ 
۷ ۲م ٥۸-‏ ,۷ 


والاشارات عالیه موضحه أسفل القيد (۳) فى جدول الاشارات )١(‏ 


وی حالة استخدام القیدین )2( مثا" فان 


7 , ال 
1٤‏ , -۷۸, ۹ , 0 
ها دح ]۱۲۷-۰ YA”‏ »هام = 1Y ,٠١١[‏ 
٦ TINS‏ ءء 
YY‏ ۱,۰۲ 
سب ٥6ص٤‏ 
,.٤٥- ۱,۲ ۹‏ 
#9 = جع ہے -- ٩۱‏ و۱ 
ET‏ ۸۸ 
۸۸۸۲ 


ويلاحظ أن ه د مکونه من الاعمده ھ ۳ شاه فیما عدا العناصر 


المناظرة للقيود الستوفاه (۵۰۳) أى العناصر الثالثه والخامسه على الترتیب والتی 


۰,۰ j OA‘ 7 
,1۷۰- ۱ ۰ ۳۷۹۱] ,۱۷۰۸ ۶ 


۱,۹۸۱ ۶ ۶۹ ]اکم ارم فا‎ TA¬ Y~ 
۸۸ AFT ۱۲٢۹ص‎ 
۸,۸۰ ۲ ۱,۳ ,TYY 

۲ 

= | ام 

+۷ 

۲۱۸۰ 

Y~ 


والاشارات مذكوره فی ا جحموعه الثانية أسفل البندين (۵0۳) 


فى حالة ثلائة قيود ۳ » 5 2 ۷ مثلا 


۱ I= ا0ر ا ۹غ‎ , ٤٥٥ 
۱,۰۳۲ ۱۲:۳۹۰۳ ۷:۲۱ ھط د< ۶ ۷0 -6۷:. لم ,رم‎ 
٦(٦ ۱,۱۳۲ ۷ / وك‎ “ALI. TTT 3۱۲۷۲ 


دہ ج جرے ۱,۳۰۴ 


TI‏ ت8 

a ۸۸ e‏ 5 ہے 
SS ۸۸۰۲‏ ۱,۹۸۲ 

۶,۱ ۱ ۹ 


- ۲,2 " ٥ 7 
۳,۳۷۷ ۱,۲۱۱ ۹ واه اهر ل۷م‎ 
۱,۱۳۲ ۳ ١٦١ کے ںا‎ 
٦,١٦ ITA ۷ jA ۱۳۳۲ ۱۲۷ 


۱,۳۳۹ 6,۵۱۰ کے 

یی | ا کو 9 NIT‏ 

 ۰۰۸- ۸ ۸,۲‏ یں 
٠ ۰,۹‏ 


الخطوة الثالثه 
ویلاحظ من الجدول (۱) أن مجموعة القيود )۷۰٦٦۳(‏ لا تنتبك أى من القیود وأنه تم 
اعتبار كافة القيود المتبكه ‏ لذلك فإن سس يبي س* - يمكن ا لحصول علیہا من 


* 


5 ۱ 3 
سںش٭ سس و م ٠:‏ 
ومنہا : 


فعا 


بن ضر خی او ضلفی E‏ 


م 
م 


ع =2 رس" = ۱۷,۰۳۷ 

ولقد أوضح و بوت 0 أن طریقة فان دی بان عکن استنتاجها مباشرة من 
شروط كوهين طوكو ‏ ثم عاج الیل الترددی أو الحلقى وبين علاقته بشروط أن 
تكون الصفونه (ف) للشكل التربيعى أكيده . 


J.C Boots ( Note on quadratic 8‏ ٭ 
Management Science v 8 No 1 001. 61‏ 


(۹--۳-۱) مسألة البرثجه التربيعية الغیر أكيده(*) 


3 
٤ ۱ i 5‏ 
مسالة البريجة التربيعيه الغير أكيده على الصوره 


3 د(ت) = ر ت + ت سی اسي 
مستوفیا ۰۰۰۰۰ )٢٢(‏ 
ت + ق> صفر 
۱ 72 ۰ 
ل سی واه فرك 
داح ت" ف ع ۰ 
ل 
تاك ادي ف لد له 
E ١١‏ ل 
ط = سے کک ند عي کے د کک 
۱ 
و طون 
ف > رق ق ۰ )ات الشكل التربيعى (د|إ(ت) غير أکید(**) 
وككن اختزال الشكل )۲٢(‏ !إلى الشكل القانوٹی بتحويل مناسب لتصبح 
المسألة 


تعظ ومع =< (سءص) = س س ص ص 


1 - G. Hadly ۴ Non-Linean and Dynamıc Programming » راج‎ 
Addison - Wesley 1972 . 
2 - Paul. F. Kouch « The Indifinite (Qudratk. Programming Problem » 


Jr. Orsa v 27 No 3 1979 pp 516-533‏ 
06 راحع الاشکال الاکیده ا حر الاول ص ۵۰ 


۱۲۱۸ 


۱ ۱ 
9 نپ 7 ال / 
و سے ص = ۽ << کن شی کا ہے صا 
۱ ۱ 
ہر ضر م مش 
لس اس سے 
۱۱ : ال ۱ 
بس = ا ہی ا ری سا ا ما یور نے - 02 
ل١‏ ل د ۲ 


: 

وعند استخدام طرق الحل العادية الستخدمه فى البنود )١-١-55(‏ ۱ 
(۲-۱-۹) يترود الحل ولا کن ضمان إمكانية التوصل للحل الأمثل . 

وقد رأی الباحثين مثل‌آشارنز وکوبر تعدیل الشکل التربيعى وتحویله الى شکل 
اکید بتعديل] قم فر فى المصفوفه المهائله بقم و = ز أى فی العناصر القطربه 
بإضافة قيمة صغيو إلا أن الطريقه البتکره 'فى استخدام مبدا التحليل وقواطع 
بندر(*) والتى سنعرض ا فى هذا الجزء أحدث هذه الطرق وأفضلها . 

تتلخص الطريقه فى تحليل المسأله (۲۷) إلى مسألتين ‏ المسأله فى فراغ (س) 
للقم الموجبه للجذور المميزه ‏ والمسأله فى فراغ (ص) للقم السالبه للجذور 
المميزة : 


# 1.۳, Benders « Partitioning Procedure | for solving mixed variable Programming 


Problems|» 1962 ۱ 


وتعرف الساله (س) ET‏ ال گنت - بیم| تعرف الساله (ص) ال 
الجانبيه . 


عرف ع (س) کا يل : 


افترض أن 0 معلومه يت وأن المسأله اخانبیه م (س) . subsıdar)‏ 
۲ ھی : 


07 .. مم و0 
ب ص 5 - (ا س + ح) 

وآن نتيجة حل (۲۸) أعطت القيمه صر 

ع (س )دس س ص ص و اجوہ سار ہہ ۲۷۹7 


وتکون الساله الرئیسیه Master’ Problem‏ 


اعظم ع مستوفیا اس + ب ص + حا5 صفر لقم ص 
وتستخدم قواطع ر لتولید لابع من التقریات ع“ (س) فی الرحله ك من 
ال حل للوصول للحل الامثل ‏ والطریقه متقاربه لای قيمه ه مدده لاختبار 
التقارب وتتلخص خطوات ال فيما يل : 
١‏ الخطوة الأولى ر ك من الحل ) 


یھ یرت 

ف س)اک ع لو کر 5 ۱ 

في (س)إت صفر ريك ى 5 ١‏ )2 
حيث ق داله تربیعیه 


۱۳۰ 


ی و 

٢‏ - الخطوة الثانیة 
إحسب قيمة ب ص 5[ اس“ + ح ] نام مرش سی نٹ 
لاختبار ما إذا كانت النقطه عمليه أم لا 


إذا كانت النقطه عمليه أذهب للخطوه  )7(‏ إذا كانت غير عمليه إحسب 
"0 ( المتغيرات الثنائيه الصاحبه لدالة ادف لصطنعه 1 


ضع 
دب = رن+١‏ 
۰ جاور (ة۸7ى 5 ۶ء 
قید عمل جدید = ق و , , - © 8 (اوش + ح ) 
إذهب للخطوه (۱) 
۳- حل المسأله (م) 
م (س”) تعظم صّ ص مستوفيا 
ب ماك - زا ل دح ) 0> م 
أوجد 32 ك 
3 انعتیر التقارب 
> پر ور سے مراف؟ + هھ حم لع حر مك ورد اماو وا و ۳) 
إذا تحققيت (۲4) تکون (س" ۰ ص ) = (سك ء ص إذا لم تتحقق 
(۲۵) انتقل للخطوه )٥(‏ 


ور E‏ دك 


مر ۹ +۱ 


ف لو ر , (س) = سٗ س +2۸ (اس اب ص + ج ) - ص“ ص" 
( ا قاطع بندر جدید ) 
لك = ك + ١‏ إذهب للخطوة الأول . 
(۹۔-١ے٤)‏ البريجة التربیعیه العددیه 
سوف خصص هذا البند لدراسة مسألة البرحة التربیعیه العددیه والعروفه باسم 
البرامج العددیه ذات القیود المكافئة . 


الدرجه ك إذا کان عل الصوره التاليه : 


۶ م۰ (س) > لن ےھ ین > 
3 - ۳۹ [م 0 (س)]' موہ ساد کہ CFO eS sea SS‏ 


جیا مر )ام س اخ میں کیک کن ن 
ورت ...مك ETS‏ 6 


جموعه‌من المعادلات الخطيه 5 ل کے صفر ر = ےم ...6ع ك 
ومن الممكن اجراء تحویل حل المعادله السابقه على الشكل القانوی . 
و و ۵ UN‏ - ص كد" واج وھ واجج٭ وو و+وو وو وا دو و وو ۱۳ (TY)‏ 


مسائل البریحة العددیه عکن صیاغتبا على الشکل السابق باجراء بعض 
التعدیلات البسیطه فمثلا مسألة البريحة التربیعیه . 


1 ل ف الك ۲ 
2 (س) = حہ + EEG‏ سر ی وپ ہے 
مستوفیا هه (TA)‏ 
ل 
کے نم[ س = ب و < ۱ ۰ م 
2 ۱ ور سر ۲ 


و - ۱ ۰ ۲ ل ...مم 


وهی مسأله بقیود عددها (م + 6ن م من القیود خطی وقید وا ۔حد مکافیقء وداله 
هدف خطيه . 


وسوف نسمد فى هذا الصدد الطريقه التى است‌حدنها جوموری لحل هذه 
المسأله : 
١‏ الخطوه الأولى(”) 

عبر عن كل قيد مكافء على الصوره : 

ات 

١ ۱ Ny‏ بدا > فد دمح ا 

۲) مس ٣ں سب ل ۰۰ + مون سر‎ 7٦ 

تک چے ٤‏ ۳ ۲ 1 

7 لو (م گس + مك س, + ۰ + مك سن) لک صفر 


سسمسسمڈسمسسسمسوسسیدسےمی"ٛٗو سم'ھص_سس9وے-- 


T.C. HV. « Integer Programming and Net-work Flow « Addison welsely 1969‏ ٭ 


بی 


١١‏ ۲۹ ال 
سن ¬ 
از ف 
۴ 3 .۱۰ وھ مان 
رد ۲۱6 #بر للم 
١‏ ۱۳ ۲۳ )ون ل 
1 ك 3 ك 3 ۳ لن 
جدول رقم (۲) 


ویکون الحدول (۲) السابق هو جدول احل الابتدای العملی للمساله الثنائیه س 
وکل قید من الدرجه ك يحتل عددا من الصفوف قدرها ك + ۱ 
۲ - الخطوة الثانیه 

إذا لم توجد قم سالبه فى العمود ذو المؤشر (0) فی الجدول فا حل أمثل ‏ فاذا 
لم يتوفر هذا الشط - إختار اول كميه سالبه فى العمود ذو الوشر (۰) 
وإستخدم کصف مصدری _ لاحظ أنه نظ لأن القيد الکافیء له م . = صفر 
لذلك فان الجزء اخطی فقط فى القيد وبالتحديد 


۱۲ ۶ 


.م حدم (س)5 صفر أى 


TT ES‏ ال اواك كام من كك ضفر 
سوف يكون الصف المصدرى . 
لقم م أصغر من صفر نختار العامود ق (أقل مؤشر ز) الذى سيكون العامود 
الفصلى ونضع قيد جوموری للبريجة العدديه الكليه(”) 
د ]ےی -... ٭[یۃ] 
ھ هه هض 
ه = اكير هار 


درے ۳ 


ت رز 


تر اکبر عدد صحیح يحقق مق < ار 

پر ۲ ۲ 5 لا تتش و 7 5 
الصفوف کانپا خطيه وفى هذ ایا مر تم چ ولا تصبح مساویه 
للصفر کا هو مشروط للقيود المكافئه . 


4 الخطوة الرابعه : لتحویل الجدول للشكل المطلوب ای م * = صفر اجری 
التعديلات التاليه 
م # ۷ 0 
و oD wea‏ 
كفو 
YY‏ 


5 * 0 * * 
العم ع و سورد م رٹ 
رو 


ر 
* راجع الجزء الأول ص 14 1۲ 


۱۲۰ 


اور ؟ ور 
وتعطی ح من العلامة 
9 

رون 

(۹--۲) البريجة الهندسيه 
تقديم : مسألة البریحة امندسیه موضع الدراسه هی : 
تدنيه كثيرة الحدود امتصسممرامم 
ع٤‏ ی ی ۰۰۰ ى) - تب 9 ر CCEA as‏ 
> ع و و ٠۰ ٠‏ بی مک (LO)‏ 


إذا كانت العاملات فى كثيره الحدود موجبه (بغض النظر عن الأسس التى 
قد تکون موجبه او سالبه) سیت کٹ ا حدد بسا کثرة حدود موجبه 
Posynomial‏ وق هذه الخاله تكون الدوال2 ر. تعطى بالداله 
۱ ۱ ۱ 


۱ ر ٣ر‏ د ر 


© سح ۴۳ 4 س“ ONES‏ ۳ ۱ ا ریا )١٤(‏ 


و 


ح ر > صفر رح ا ۲ں نگ 


۲ پک 
سز موجبه _ 
ز ع إا ٠٠٠١‏ ل 


وتكون الداله ع هى : 
ا : 


حيث 7۲ تدل على حاصل ضرب القدار من الدلول ز حتی ن وكثية الحدود 
الوجیه )٦۸(‏ قد تکون غير مقيده ‏ أو تکون خاضعة جحموعة من القیود 
ق, » و = ۰۰۰۰۲۰۱ وف هذه الحاله یکون کل قيد ق, على الصوره 


و و و +8 5 وا و و و و و و و وه دوه ۹ 
و تاو ےئ قو كو )٦٤(‏ 
0 
ق = در یئ 
و م ثر 
راع ١‏ 
۱ ر ر او 
کی ات ع کش سن ر سم و ۵ (4۱) 
ات 4 زر حقیقیه ۰ سر موجبه 
8 . ۱ 
قر = بح حار 9 س ذدو کم وھ OVS‏ 
ےی 
ز ‏ ۰۰۰۰۲۰۱۶ .ن [مدلول التغیرات سر] 
ر = ۱ ۰ ۲ ۰ ۰۰۰۰ م [مدلول القیوداق, ۲ 
دو دآع ۲ ۰ ۰ء تشر [مدلول الحدود] 


وسوف تنقسم معالجعيط للموضوع إلى : 
١‏ ايجاد القيمه القصوی للداله ع >2 (س, » ۰۰۰ سن) وهی کٹ 
حدود موچبه دون قيود . 
۲ ل ایجاد القیمه القصوی لکثین الخدود الوجبه ا مقیدہ بعجموعه من القیود کل 
منها على شکل كثيره حدود موجبه . 
٣ے‏ الثنائیه . 


6 ۔۔ دراسة ا حاله العامه . 


(۱-۲-۹) انجاد القیمه القصوی لکنیره الحدود الوجبه الغیر مقيده 


امطلوب تدنیه 
ك 5 ۱ 
م ی س ۳ 
3 : سار , 7 ر 
ر چ ر و 
وإذا (ستخدمنا حساب التفاصل لتحديد الشرط الضروری للقيمه القصوى 
0 
سر وک عوك 
7 "ار 


0 = ر ۱ 
ع .-- 0 ل ٹہ یئ 
کے رنہ یھر قار سل ر 


بضرب العادله (۵۳) × سن ل حصلا على 


0 هه ن 
والح جع عه قي ور اون 7 س 


د ممه ال را و ضفل کچھ ہی O‏ 


وض )أنه امكننا الحصول على القيمه الدنيات * 
حيث (2* - - 
يا 
وبقسمة طرف العادله (هه) على ©" 

ك 0ر" 


0-۹ ۱ ,6 ۲ + ۰ + ك 7۳ وه أ aaa‏ قات 
0 ت 2 * 
ا Ca EN‏ جس وس سک سس جات 


.۰ يتوفر لدینا العلاقات المامه التاليه : 


| = ےی ۶ (شروط التعادليه) 
١ = ۳‏ 


لاحظ أن ك کر 


۲۹ 


© © © اوه و و مع © اه و و و و م و و مومه ع مره 


مهمع مق ۵ و و یعدہد 


بمو و و 0+ ۰4[ 


0 ۳ 
وکن ےہ = ۽ . = من )٥۷(‏ 
0 
ر0 ا 
٠‏ لب حزم ڈگ ]و اط ی شس ات 
0 
۳ 


وبالتعویض من )٦٦(‏ فى )٦٦(‏ 


03 و 
* 5 نما 5 0 ¢ ك 
e 2‏ ٴ۶ ۱ ۰ 
جو O‏ قت یی (٠‏ چا 
عاك 
۶ 
7 
وبالتعویض عن قيمة ۳2 20 1 ہر فلأو م مم يميم وو موه (1T)‏ 
7 2 
5 ۴8 8 
۳ ۱ © ۱ ۶ ۱ حم ع 1 ۶ 
ے فی صصص | ST‏ و سر نم) 
۶ 2 ۶ ء ك 
ك2 ۱ *» 
حك و" ن 0 
) © 9 ا عو 
2 نا زک 
1 ۶ م" سے و 
ڑا بے لمع +7 تم 
۶ 3 عاك 
م ٦‏ _ ا ا 
زر ز 


3 
۴ 3 ء ك 
۶ ۳۹ ۲ ح لك 
سھے ۰ 
٦‏ جر :0 ( سس ) ۱ ۳ 
٦ ۶‏ 2 
0 و 

: 00 رم یمم سس CDE‏ 

2*- ۲ ( هم ) 
و ۱ ع 


وبالتالى تؤول المسأله الطروحه فی (4۸) الى : 


5 3 
ok‏ " ۰ 
تدنیل سے 7 
,< ۱ 1 


ك ۰ 


0 3 
شی ل 


ال ےر = صفر 

ر 
٢١١ 7‏ ۰ 

ك - ۱ ۵ ۰۰ ۰ ) 5 

وهو نظام العادلات عدد إن + )١‏ فى عدد من المجاهيل = ل 

فإذا كانت ن + ١‏ = ك فان عدد المعادلات؛ يساوى عدد المجاهيل وعکن 
تحد يل عن تحديدا فریدا . 

2 

وعادة تسمی القيمه رك - (ن + )١‏ بدرجة الصعوبه حيث تزداد صعوبة 

السأله عندما يقل عدد العادلات عن عدد ا جاھیل . 


ومن الهم أن نذکر أنه بعد تحديد قم ء ر * ۵ ر = ۱ ۲ .. لش 
7 ۱ 


۱۳۱ 


بالطريقه التاليه 
ار ر 
| کانت0 عم 0 - حہ 7 (س) 
٠‏ لے 5 ےت 
و ۰ 07 
فان 
نے * 
¢ 64 5 5 ار ر 
2 = ( ر ( Eg‏ جا اه دم یا 
1 
سا رع ١‏ 
* ۴ 
۰ 0 ك ۴ 
لو رہ )= لو ( س ) :5ب ی 
1 9 
سر زر کر 


وبذلك نحصل على مجموعه من العادلات التالیه : 


* 


¢ 4 
لو ردے) = اې لوس + اې لوس + ۲۰۰۰ ان لو س ن 
ج 
الاس # 
ء O‏ 
لر( E‏ یس E‏ ای تون )1۸( 
0 ۰ 


۴ 


له © 1 
3 ) = اك الوس + ا۵ الوس + ...+ 


كا 


بآ 


اك ن لو سر 


* * 
4 
ر 0 


( جو 


وبالتعویض لو ( 


سل 
لو سز = صر محصل عل 
ا ص ۲ص ۲۰۰۰ ا ر ص ل = بې 


اك ص + ۰.۰۰ لی ا 


31 ۱ 
2 ض۱ 
وعندما تكون ك > ن + ۱ فإنه يمكن بإستمرار ایجاد مجموعه من العادلات 


الستقله عددها ن ويمكن ا لحصول على ص وبالتال س, 
مثال : أوجد القيمه الصغری للمعادله 


ا 


ع -0) رن 4 یی 3 
4 
+ دس یی ۲۰ سم میں تکاس ٣‏ 


م کم تم 
وذلك باست‌خدام البرمحة ا حندسيیه 
اضل : 
@O= 2‏ مہ لدنم +0 
۱ ۲ ۳ 3 
8 3 > 
2 < مہ گے لہ 09 کاس سم ء 
م م الم 
لي - ۲ س عو ہے چو پر 


استخدم العلاقة (۲۳) 


۱۳۳ 


‌ 
۱ ۱ ۱ ۶ ¢ 
(١ - 2‏ كس اسع سم ) 7 شی 0 ١‏ اق 
تن 
۶ ہ٢‏ ع 
۶ 
5 س 4 
(-_ ٹک ۰ (Veen‏ 
“e‏ 
والتعويض ۰ وط التعامد 
۲ . 
غیت كت | ان پر ےئش للد کا یج 
ہہ 24 
نل ٣٦٣١ء‏ ٢ے‏ ۳ 
0 3 ۰ 
۶ ۳ 8 = صقر 
سای دی + ”> صفر شروط التعامد 
٤ ۲ ۱‏ کرد 
* * 
عم ہہ + ع = صفر 
ك 
وشروط التعادليه ( السويه ) ممن ويك دا 
ر و 
ا # لعا * 
٢ ۶‏ 5 1 ٤م‏ 1 5 = ۱ شروط السویه 


خل جموعة المعادلات الاق 2 ماحسحئله ان ل = ۲۲ ”م 0 = ج 
'. ك - ون + = صفر = )٤( - )٤(‏ 
. درجة الصعوبه صفر ويمكن حل مجموعة المعادلات ورتحدید قم وحيده 


xX 


غ E‏ كلمي 
۲ 


> ۲و عم 


تم بالتعويض فی (14) بدلاله قم عر 


۱۳ 


5 ی ا تن ۷ 0 
: 5 م ال وی 
0 ج لے کا 0 ۳ ۱ ٤‏ 5 
۶ ۳۶ ۳ 38 
7 اعد عدا سر ہے" ea‏ سيت 
0 ٭ 
TFC RAE E 4‏ وع 
۳۹ 0 ¥ 1 
٭, ۱۰-0 
ببالنعويض عن © "= ع* ©" ع 
لما 8 
كرون 2 Ou‏ << وگ 0 
و و 
2 سی 0 
حصل على 
٤ “٠٣ : = *‏ س ہہس ۲۰۵ ۲ سے سے © 


م م ۳۳ 
۱ = س شي 


س ,۲ ۰ سب 3 ١‏ مم حم 


وهو الطلوب 
المباينة الهندسية* 9 إذا کانت 5 4 ۳ ¢ ٩ ٩‏ ۱ 4 ان حموعة سس الارقام| فالعلاقة 
التاليه دائما صحيحة وتعرف باسم المباينة الحسابية امندسية : 


۱ 


o + +‏ ۰ ۲ ی کک - 
1 2 أن سم ۲9 5 وہہ ۷)۳ وم موی (۷۱)( 


ل 
(*) سوف نثبت صحة المتباينة (۷۱) ى تحال دراستنا للبريحة الدياميكية 


۱۳۵ 


وتعتبر (۷۱) حاله خاصة من الحالة العامه التی تکون فیہا الاوزان غير مت‌ساوية 


سیث يمكن التعییر عن (۷۱) بالعلاقة 


9 0 ِ ۱ 
لے + 65+ نر 2 كك رم ن ) مس ۰ (می د ) 
© © ل ۱ 
ل و وم کو ڑےے 
ل 5 ل 

وق ا الہ العامه 5 5 


ماع + موعن + ۰۰۰ ۲ ep‏ 


۱ 7 * 
ا‎ OOTP o a ۱ - مه + یم‎ FF 4g ¢ 


5 ۲ ۱ 


وتدی العلاقة (۷۲) إلى النتيجة ا امہ /التالية 
زعا 77 


* لك‎ 2 ۴ 0 5 * 2 yk 
>> ی ( ب)  »۶ (-)+ . دک ۶ كك ) ل)‎ 
ك٤‎ 2 
تو ر0 ء د۵.‎ 
کے کک‎ N 0 ) 2 E 2 
ء كك‎ ۳ ۶ 
عرف ء حم ان‎ 
ك” ہک‎ © +٠ .+ 0+ 2 
رل‎ O "o ی‎ 
موه همه عه م وه عا ها ہہ‎ 5 ) 62 Ts ) 
عن ء ك‎ ۶ 
. زر‎ 8 
باستخدام التعریف © ا 7 گر‎ 


® ےا 
ر2 =( ۱ 1% ج * حك مد * 
۲۳ رخ _مےے) 
ع" e‏ 5 $ 


(۲-۹) ایجاد القيمة القصوی لکثیر الحدود فى ظل قيود على شكل كثيرة 


حدود 
المسألة موضع الدراسة هی : 


سیا ع = © (س, ۰ سم ۰ ۰۰۰۰ سر) 


0 7 : 
-۔ے 9 ۰ 2 
سب حر ھپ اظراد 
ر = ٢‏ 5 - ۲ 
مستوفیا 
1 0 
قت وج 1 (س )ار ود 
لے رظ دود 
(YY) se...‏ 
عدد المتغيرات و = إن ۲ 4 ۰۰۰ عل 
عدد القيود = و 2۔۷ ٤‏ 6 ۰۰۰ ۰ م 
٠‏ عدد الحدود لکل قید = و = ۱ .ل 
8 


والمسألة (۷۷) یکن تسميتها بالمسأله الاولية 


۱۳۷ 


O 2 2‏ 
1 1 ي لد 
0 5 کی م ...رکنم . 
لس 


۳ ۶ 


سوف نبدأ باجراء بعض التعريفات التی سوف شتاجها فى محال دراستنا 
لاجراء بعض التحويلات الناسبة . 


عرف 
(۱) من اه صر بحیت أن ص = لو (س) 2806ی 
ر = ۱ 4 ۲ ۰ ۽ ل 
2 
(۲) ۶ بت رید ل پت بابش (۷۹) 
م ۱ 
(۳) ء =ح ا للخت هد ب ال و 
7٦ ۳ ۲‏ و 3 
ز < ۱ 
من التعريفات (۲) ۰ (۳) يتضح صحة العلاقات التالية : 
ك 
ھی لے م ح ١‏ ۰۰ (۸۱) 
وں ۳ - 
0 
سل ء - ١‏ ايده می ور رفع ب( (AN‏ 
وہ و 
وذلك میم القيود الستوفاه ( العامله ) 
(٤)عرف‏ متفیر الاشارة 3 بأنه 
١ - 6‏ إذا كان ق, < ۱ 
O ESS 0‏ 
١ = ©‏ إذا کان ق > ۱ 
ر : 
(5) عرف © < س الو © = ص Assia‏ 


ص۳۰۸ 


0 
ی - 6 [۱ ب عن ء ] كے صفر (ANS yess‏ 
1 35 0 
لاحظ أن 
5 5 ۱ 
2 = جح .1 
۳ و + (صر) 
زاح ۱ 
۰ ۱ 
" ہس ل ۰- 
۳ ر 9 (ہر) ۱ 
وی 
"۳ ۰ ۱ 
لل 
6 رت 5 سس“ 
عر و ١‏ 
١ع‏ ) ۱ مس تہ (AN‏ 
رتو ل ام 
كت ۳9 مد ١‏ 
ر 


بأخذ لوغاريع المقدار (85) 


ع 


لو رفس = لو © + مح ا لو ( س) 
وبالتعويض من التعريفات السابقة 
7 ۱ 
لو( 2 چوں سے ہج پکچھم سد زاك a‏ 
1د 
ونفس الطريقة بأخذ لوغاريع القدار (۸۰) 
١ 2‏ 3 
و ا کاو کی ا. ص زد 5 سے لا 
ح ۲ے ور 


7 


: و 
وبالتالى يمكن التعبير عن السالة (۷۷) -- بالصوره التالية : 


۹ 


السالة الاولية العدله تدنيه 


ص مستوفیا 
0 
ٹج نمس ۾ - ۱ 
و ا 
0 
ف = ن [۱۔- غ ۶ ] پک صفر CNV esto‏ 
چک ات 
ا ر | 
= + ی 
و ( ۶2 ۱ ر ر ار 
2 
1 ۱ 
= و 
رہ ( راز "سار 


۶ ر ار > صقر ) ص دم حقيقة وتعرف المساله (۸۹) 
بالساله الاوليه العدله ( أو ما قبل الثنائیة ) 


ولحل الساله الاوليه (۸۹) تکون معادله لاجرابخ ل (ص » ۰۶ ۸) بالصورة 


الاتية : 


ل رص ۰ ۰۶ عرص تيلا [ء ١‏ _ و ا 


’¥ ہی و 
0 ن 
۱ ر س رار ر 
9 7 
0 
لو (ےے)] 
ا 
6 
وا ید کو یہ کر می ا و 1 
ا سا یو 070 0 


وعند نقطة الاستقرار یکون لدينا العلاقات البالية : 


ل = صفر › ل = صفر » 7 ل = صفر » بنا - صفر 
0 ص e‏ 0 ر 8 
7 ل = صفر “؛ نا سے قلي ل = صفر 
0 ۸ ۱ © ۸2 0 ۸ 0 ۸ر 
2 ر 
چس وه و سا ل ا لي 
j‏ = ۰۱ 0۲ وت تب ين 
رع ۰۱ ۰۲ ۰۰۰ 939 
ETS‏ ۰ 
و و و وا ام 
3 
ته ۸ 2 ۱ مچّوٗ ا SAS‏ ا 
ر - ١‏ ر 
8 . 
چ اعت از ۵ + علد محر 2 6 ار = صفر 
سی 2 : و ع ۱ و ا 8 ر 
CLE FILLES ESSE‏ 
۸ 
4 بے ولس سو رھورمھل رت سو CFLS‏ 
ع 
۳ 
بین 
سید - صفر العو ع ع اف ف لجع نا امه ع و أن لاع وو وو ف 518 ) 
3 
5 
ح ےر < ١‏ 0/0 2ف مامه عه مهاه هاه قاماة عه هاه هق مه هه یرھب یروصم )۹٦(‏ 
0 
8 ي - ١‏ ) = صفر اطع م كوه مسد اميدق كو عم الأو سین OVE‏ 
ر 3 
سی 


کل 


و ود ۱3 ) - صفر ا 
و 

6 7 مك ار ص - لو (عخ) ] = صفر دیما a‏ 
یڈہ حہ ر 


7 


ويمكن اختصار العادله )٩۳(‏ لتعریف 0 = ١‏ إلى :ل 


1 
محلل محلب 1,6 ار ز = صفر اس و ال GE‏ 
و = صفر دو = صفر 5 9 
كا تؤدى العلاقة (؛ ۹) إلى :سس 
0 
2 ے٣١‏ :سح لظ دل محا ور - ۱ وت ا ری ۱ 0 
۱ ۳ 
2, - ۱ 


۸ ۸ 
وان ہے 7 ل ا ور ا اھ و وا ون و اك ا )٠١١٢(‏ 
دو = ۱ 


وباستخدام (۰)۱۰۱ (۱۰۲) يمكن تعدیل معادلقالاجرانج المذکورہ فى (۹۰) 
إلى ل ( ص ۰ ۰4 ف) = 


0 ۱ 
ص ۸4 محم ۸ر دة + محل لحم ف 


55 واع 2 

كك ۰ ۸ 
5 سی ۱ ار زص - ص ۔لون 2 ) [ 

8 ار 

0 

سم فلت کل وت سيكت ا وی ہے 

جو ہد ا 7 ؛ 

ر 


۱ 


۱ ك 
مہہ )١‏ کت ۷بس و 


0 
6 ر( کک CTT‏ وو وو وو و او نو وا و وا وا وت 3 6 
ا 
0 
6( محم ور -۱) 


فان معادلة|لاجرانج المعدلها (۱۰۳) تصبح : 


ل (صء ۸ء ف) = محل ےج 8 0 خر 
ےآ ر ¥= ۱ ر و ر 
ح ۸ ١‏ 
لور اتب ب ] 
اس 
8 
2 
ك 
80 چ0 یی ا 
۳ 
ا 


3 
+ ع ص #۴ ع همه ار. ۸ر + ع لم ف 
دوع ر و و وز ۲ و و 


ر 
حمهَےلل مس ی | 
والعادلة (ه .)١ ٠‏ هى معادلهالاجرانج للمسألة التالية : 
تعظم ط رض = 7 2 ۸ لو 
8 و-. رح و و 
ر 
ر ك 
ات وج سس ۳ مصعاص مرا ۱ COE‏ 
ر ۳ 
ر 


و چ ا ل 


لاحظ أن ح ۲ (2) يمكن اعتبارها لو ر ط (4)) حيث ط (4) تعطی ب 


0 ۳ 7 ۱ 0 
ط ره دد٠۴‏ و دو کش 2 ل ] 7 
7 هى ر 
دو عن 4ر کی وص CEA‏ 
وتكون المسألة هی : 
المسألة الثنائية : 
۲ 0 ۸ 
0 5 7 رو 
تعظم ط (۸) < 3 3 رو 1 2.2 ر 2 ل ] کر ا (۹ ۱( 
7 7 ححا 
سس = ۸ سے 
و سی ۳ ل<۱ 
مستوفیا 
0 
س کے 4 ر ( شرط السویه ) 
۷ 
ك 
1 6 ار 4, = صفر ‏ شرطالتعامد ) ی (۱۰) 
رر وت ہج 
0 5 
4 = م 2 کے صفر 


لو = ۱ 


ویکننا الان تلخيص ا حطوات الرئيسية للحل :ل 


۱ 


لخطوة )١١‏ کون المسألة الثنائية (۵ ۱۰ ۰ (۱۱۰) للمسألة الاولية (۷۷) 
٤‏ ۱ 
الخطوة (۲) حل السالة (1۰۹) ۰ (۱۱۰) 
(ذا کانت الات 3 ن ۲+ ۱) ۶« صفر 


يث ك = مم م ك - كانت السالة ذات درجة صعوبة صفرية وأمكن 
a‏ 
حدید ۸ تحديدا فریدا . 


ا خطرة (۳) بایجاد قم 4 فان 


5 ٭_ ع E‏ ك او :را 
عن < ۸1ر کھت (سر) ‏ 
1 ۰ 
٭ ۱ 
ان یڈ 
E‏ (۱۱۱) 
1 * ن ار 
5 = ر و = سح وز 
8 5 0 رس 
ك 2 5 یں 
عل رک 
و - ۱ ر 


5 ٭ 
بالا جم حد قمهة کے ۰ ۰ 1 
و لى يتم يد اهوم س ور ۱ » ۲ ۰ » ۵ 
(۹۔-٢۔-٣)‏ 
المسألة الثنائية : 
ع (س) > طا (م 
تخ : 
١‏ المعاملات حہ ر التى تظهر فى دالة المدف ح ' (4) هی معاملات 
لکٹین الحدود الوجبه فى القیود ق, (س) کے ۱ ۸ ۲ 4 ۰۰۰ هم 
۲ - عدد العناصر فی التجه ۸ یساوی عدد الحدود فى كق الحدود 


ف »ق ¢ ۰۰۰ ۵ یف 
وت 1 


حیث ق = © 5 


یر لئے وی سا “عل ام 
۳ کل معامل على الصوره ( ل = ۽ 4ل,) رف یت 


متباينه ق, (س) < ١‏ وا بظهر ذلك فى ق. لأن شروط السویه تؤدى 


معاملات انصفوفه (زار ) تظهر فی قيود ( شروط ) التعامد ‏ وهی 
فى نفس الوقت الأسس التواجدة فى المسألة الاولیکے 


وفيما بل نص كل مسألة : 
السالة الاوليه : اوجد سے و عن و ا س >> صفر 


التى تجعل ع أصغر ما يمكن 
0 


1 
۳ سر شک کت ن ر ز 
و ہیں جں۔ 2 ها (س ) 
ي 7 1 
ر ¥ ١‏ رع ١‏ 
مستوفیا 
میس را و 
:اہ ك ن از 
قاد ) ۶ حار (س ) ”م 
ور م ۰ ر 7 ر 
تر ور 
و EE‏ ایا رٹ 
= ۱ ۲ ۰ ۰ 0 
در 3 3 ا 
سے سے جبة کم ١‏ 00 
و مو ر 7 ° 
و 


المسألة الثنائة : 


1 52005 4 2 ر = ۷ 4 ۲ 4 ۰ ۷ 
اوجد قيمة ۸ ايد 
2 > ر ال كال تن 
ETE ۱‏ ۰ م 
التى تجعل ط (۸) اكبر ما يمكن ١‏ 
0 7 ك 7 
ط (0)- ٢‏ و وہ کو ما ل وی ا 
۱ 1 بر ج 0 
۳ دوا قر ل<۱ 


ی ۸ر - ۱ ( شرط السویه ) 

عدد التغیرات للمسألة الثنائية 
ك دك + لك + كى + .. + لام = عدد حدود کثیرات ا حدود 
عدد التغیرات : ن + ۱ 


CEE Sa ES ] ١ + درجة الحريه = ك - [ ن‎ 


لما 


مثال 
تتحدد التكلفة الكلية لعملية القطع الخشن فى تشغيل المعادن بعملية الخراطة 

وبإستخدام أدوات قطع مصنوعة من صلب السرعة العالية من العلاقة : 

ع ۶ © ( س ۰ س ۰ سم ) 
٥ ١.- 1 2‏ ت 2 
جج ۲ ۱,۵" × + ۱ س ۳" س ا۷ ۲ 5 ,١‏ سم ۱ سم ۱ 


Magd E. Zohdi « Application of Geometric Programming in Optimization 
of Turning Operation » . 
PEDAC - 80 Oct. 1980 


حيث © = التكلفة الكلية باخنیه 


2 - ا 
یی عمق القصع ( بوصه ) 

=f =‏ ۱ > 1 اسب 
س = سرعة لقطع ( قدم/دقيقة ) 
سم 


اتعادية ) بوه / لفه ) 


[ اکر عمق فطع مسموح به (بوصه) ] 

.۰ ج ۱ [اکبر قدره مسموح بہا(حصاں)] 

قم ۹۹۹۹۷۰۴۴ سا١‏ سے“ 2 ۱ اكبر قوة قطع میرح ببا(رطل) ] 

المسألة الأولية موضوع الدراسة هی :ل اوجد اس + س » سم > صفر 
لتحعا 


ل 


2 رس > س لاس 


ہے 
۱۰ ۳, ,د A‏ ۱ ۱ ۱ 
XxX ۲‏ ۰ ۱ 2 مین کم + ١ة,‏ گ٠‏ سم 
میں <2 ۱ 
۷ تع ہے ین ۱2 
بے ی سخ ی 
ےت 3 ہاو سے هو - 6 . شم 0 
ا لت تشحدد السالة با يل : ك = ٢‏ ك, کڈ پر ۷ 
نے ۳ ٦‏ چا ٠‏ 


وتعطی درجة الصعوبة ب 


یں ہیں AR‏ ری سے تو رے ہی سا 
فالمسألة ها درجة صعوبه = 


(ح ر) = حا ٠٢١ ×٦,٢٥٥؛٢٥ ١‏ ّح ۷۹۱ 
رت ي چ 
ح ې = ٢٦,٦۷‏ 
حم = ۹۹۹,۹۷ 
۱ 
ار ز): زك١ ٠٦‏ , کے 
ك = فين ۲ ٥,۷۹‏ .ہس 
زح 1 ۳ ۱,۸ 5 ۴= ۱ 
در ز 
ك = و١٠ ٢-۶‏ اب۱۲ سک نو ر 
۵ ۱2 وعم = = سر 
۱ 
ك,<۱ وع ۹ لآ کے _ ۳ 
١‏ 7 5 له 7 ا ۸ 
ف 2 6 =+ 
قم 2 » = ګرا 
فم 2 یں او سی 


الخطوة الأولى : تكون المسألة الثنائية 


ط (4) = 


وبالتعویض بالقم للمعاملات السابقة حصل عل : 


السألة الغائية : تعظم ط (ھ) 


۱۰ 
طْ اہ لضا کی یے ۰۱۳2 + ۲۸ ) 


4 
2 ر١١‏ 
0+20٦‏ دا وک (سصلد) 
۸ ۲ - 
پں ہپ ۰ ۹99,۹۷ ۳۱۸ 
وكين ۸ () 
۳١ ۳۱‏ 
ط رل = 
۰۱۸ 
۱۰ 39د ۱۸ ۳۸ ۳۹۱ 
7 ی كن 6 00 )444,4۷ ^ 
۱ 2 


۲ 


مستوفیا 
۸ +۸4 . = 
E FEA FSA‏ ان که 
0,۷7 او پا پت 4 + ٠‏ ۰ 
GR FEA GRE E AD A‏ جار E‏ 


ول القیود الکونه من شط السويه وشرط التعامد فان : 


۸ - = 


۰۱ 
سس فاج ا تو ھا 


4 
۸ 
۲۱ 

1 ۳ ٢,۵۱۱- 7د‎ - 4 


رج E RR A‏ ) وبالتعويض فى داله المدف ط (۸) 


ط () ہے ط (2, ) 


7 5 0 9 کی ۲ ٦‏ ۲ و و 
5 ۵ ,1 ۰ ۰ ۰ 
< دس رسد رح 
4 3ھ مر کو ری ۲۳ 
٦‏ ءھ0 ۵ + ۲:۵۱ 2 
۲,۱۷ ۹۷ ۹۹ 
( سح( (۔ ٠‏ 
کے و ون ۰ م۲8 ۸,. 


وهی داله غير مقيده فى متغی رگا دگ , ) بمکن حلها بسهوله للحصول على ؛ 


ط = ۲,۸۰٤4‏ » ۵ ۹۹۹ر ل كام 


= 

رت س ۳۱ ۵ 

4 ۷ گم ۲,۷ 

005 رت 707957 1 0 كه الا تا 
f 5‏ ۲,۸۰ 

جو سی O‏ 5 سم 


1 
٠١٠×۲۸۰ ۹‏ 
لو کے )۹, لو س +۷ لو س +۱۸ لو س, 

1,0۲ 
ا 2 و لب 
۱/, 


لو 


بالاضافة الى مجموع القيود ف, » ق, . ق 
: - . ۰ 7 
باختيار ق = ۱ ۲.۰.۰ س =۱ .(. سلل۰۰6: 
وبالتعویض فی العادلتین السابقتین محصل على : 


٭ 3 
سی = 77/5 06 و ری ہت 


(۹۔۔۔٢۔۔٤)‏ استتتاج الثتائیة من المتباينه الجندسيه : 


حصلنا عل السأله الثنائيه فی القيد السابق بتكوين معادا. اجرائج وتحقيق 
شروط الاستقرار . وسوف نحصل على نفس النتائج السابقا باستخدام التباینه 
امند سیه وهی أكثر بساطه ۰ 
الطلوب تدنیه : 
ك ن 
اع - © (س)تة حار من 
ی 


ہے 
- 


لقد أوضحنا فیما سبق أن المتباينه امندسیه 
5 8 ع ك 
4 2 ۱ 
OO BOO‏ کرت رس ادناه © 
١ 8‏ 0 ء ع3 


۲ ۱ 


۱ > de + ۰ +۳ على‎ ٤ى‎ 


التباینه (۱۱) يمكن التعبير عنہا بصوره اکار عموميه 


۸ 
ف - لت = إا > ك 
ر 3 1 9 ۳ . 4, ا 
۱ 71 ۲ 11 0رك سے 
۵ +2... + 6ك رس بستنم .۰ ر 
١‏ 4 ك 
۱ ۲ ۰ 
‘cesses.‏ (۲۱۱۷ 
کے رتس + تير سی ک ر ۵ ر( 
۱ 
5 نے 1ك ۸ 
2 ك ۷۷۷9 ۱۱۵ 
لاحظ أنه عکننا التعبير عن دالة امدف 7 
7 ۲ 0 .لم 
2 (س) فک ۳۹ رز 8 سس 
لے 13 
كلل عن او ةب ا ا (۱۱۹) 
0 
| 
یق ھچ سس سے وی رو > ۱ ۲ دور 
وع ٥چ‏ 7 (سر) ۱72 
ہے 
10/۱۱۱ (۱۲۰ 


وبالتالى يمكن التعبیر عن (۱۱۹) بدلاله (۱۱۸) 


۸ : 
وچ ہی کو ری کر یی ۲ 
E 1‏ 
58 8 ۱ نک 3 ۱ ح لژ 0 
> ۱ غل ( ۲ ضا ( ضرا 1 7 
۱ ۲ 
ا و (۱۲۱) 
۸ 
ف 0 سی ق, دح م ف 1 a‏ ك ق كٍ) 
له 
۸ 3 7 3 سڪ الى ق ك 0 
< ,ك ہہ کپ ۲ 8 
"١ ©‏ ص 2ك : 
١ 2 5 1‏ 
(ITY) 2‏ 


ويمكن تضمین القیود دالکوللالگھ بضرب القيود فى دالة امدف نظراً لظهور 
القیود بالقیمه جر ۱ 


"تئ0 رر 90“ 
تی 3 ےک (3 ۸ 
ع e‏ و یڈ [ 
۱ 2 لك ك 
و لد ف ) EFE‏ : 1 
۱٩‏ ۱ 
۱۸ ہے لك ۴ 0 
007 [(سل قا,) ٤‏ رح E‏ 3 
ام 3 
۸ 1 ۸ 
نو و کن ۲ھ 
٤ ۱‏ 


۱ ۵ 


العادله (۱۲۳) صحیحه لأى قم 7 ولکی یکن تبسیطها الى حد کبیر باختیار 


= و س ع ۱ 
24 =4 +24 + ...+ 4 ك - ١‏ ( شط السویه ) 


کیا يمكن حذف الحدود ع اع ا عق تددم گر 


و = ۱ ۰ تتام 


۸ رے صفر (.شط التعامد و 


کے ۱ ۰ ۲ ۰ ۰۰ . لد 


تعظم ط )۸( 


7 ۱ ۸ 
2 5 می 
ط () 1 و 3 
وج رن 0 7 
مستوق 
بن OTE‏ 
۸ 
ر ١>‏ 
و 
م : 
عل کی لے ۳ ۸ > صفر 
۲ ۰ 57 ر رو 


۱ ۵ 


وف حالة وجود متباینات > ١‏ يكن التغلب علیہا نالتغیر 9 السابق تعریفه 
وتصبح السالة 


(۲-۹-ه) بعض اللاحظات اغامه واخاله العامه 

١‏ إذا كانت جمیع العاملات جر اح موجبه ‏ وکانت جميع القيود 
قار 2 1 سے فان ی ال البربحة اطندسية تسمى تقصية كثيرة الحدود 
المرجبه فى ظل قيود من النوع « أقل من » على شكل كثيو حدود موجبه 
وق هذه الحاله يكون حل المسأله 0۵ 

۲ - إذا كانت جميع العادلات ح یت ۔۔ وكانت بعض القيود 
بإشارة معکوسه أى ظهرت بعض ض القیود بالصوره ق, >> ١‏ فإنه یکین 
ويل الاشاره ال الشکل المعهود قرح > باضافة متغيرات الاشارة ٤٤‏ 
یت أن 6 ق, < ١‏ ويؤدى ذلك إلى أن تكون : 

06 فى حالة د, حر ١‏ 8 فى حالة قر > ۱ 
وی هده الحالة تکوں المسألة ون حدود باشارة 2383022 وبعد ادخال 
المتغيرات 0, یکوں ا حل مباشرا 


1٥٩ 


۳ ل إدا لم يعم إدخال الاشارة وت القاء على القیود بالشکل ق که ١‏ فان 
یہ الہربحة اطندسية تسمی تس اند العکوسه +0601 6۲:6 6۱ 3] 
وم وف هذه الحالة يتطلب الأمر شرط کہ حم < 
7 و 

٤‏ لاحظ أنه إذا كانت ۳ > ح سالبه ‏ أدى ذلك فى المسألة«الثنائية 
إلى قم سالبه مرفوعه ی سس -۔ وبالتالى الى قم تخیلیه . لذلك 
فان الشرط حر حا موجب ضروری . 


۰ 
4 
4 


بالاضافة الى أن هذا الشرط يضمن تحدب داله المدف والتأكد أن القيمة 

ه ‏ الشرط الموض ان ی “جف ا أحد الشروط المقيده و 
لشرط الموضوع أن ح , ء حا ر. >> صفر لشروط المقيده فى 
استخدام اسلوب الہرمحة المندسية الذی ثبتت كفاءته العالية ی ا لحل 
لذلك فان بعقی الباحثين! ) ات التوسع 9 استخدام الاشاره وتعديل 
المسالة وطريقة اخل کا لى : 


المسألة الأوليه : تدنیه گت © (س) = ق 
CVSS |‏ 


)# *( کا‎ ۳۵55 « Generalized Polynomial Optimization » 
5 1.۸.۸1. vol 13No 5, 1967 


(* ) تمصیلات اکبر وللحل بطريقة الفر ع والحد ‏ راجع : 


Willy Gochect and Yves Smeers 
« A'Branchand Bound Algorithm for Rc rersed Geometric Programming د‎ 
Jr ORSA ۷ 27 No 5 1979. 


١ باه‎ 


0 1 
6ع رن ) 2 
-. ۰ 
ا ا SS‏ و 
ج 1 
5 ۱ - ۲ 


ويلاحظ أنه ی بداية تھا تکون المتبايات ق, معلومة وبالتالى يتم اختیار 0 
ہے -. > ۱ 0 نگوں سح 8 4 جے وال معاومة كذلك يتم اختيار 


سجمی گر ۶ 
5 0 
6ی و ی یو حر ۾ ) حر . موجية . 


وقد أقتر - ۱ بامى ١‏ المسألة الثنائية التالية للمسألة ' الأولية CET)‏ 
ہت 


١  : المسألة الثنائية‎ 


خ 2 ۱۰ 
تعظم ط (1.يث) ت 0 ۳ 3 و ۰۸ 0 37 


3 كلا القیود : سے 


4 دث تمحر سر لر ] 


۱۵۸ 


و = ۱ ۰ ۲ ۵ ۰۰۰ م 


مر . 2 6و 0 ر و ۸ رو 5 صفر » ۸ر و کے صفر 
ع 


وبتحديد كل من ث ۰ ۸ فان 


٦‏ ار ز(لوراس بعري سر و عي عم 


¬ 
ز7 2 
: 7 4۸ 
جح ار [لورس ز) ]- لور شش ) :0 یھ 
۸ر .ح رو 

,وو = إ 2 > كو 

ر = ۱ 6 ۲ ۲ 6 ن 

و = إ۲ »م 


ويلاحظ أن درجة الصعوبة هی أيضا 
درجة الصعوبة = [ ممع ك و ]بت رن ۲ ۱) 
و = 
به ۲ 5 ) برنامج ال حاسب الآلى لحل مسألة البريجة الهندسية 


(۱) هدا البرنامج يحل مسألة البريحة الحندسية العامة على الصورة  :‏ 


1 ے أو یو 
5 س ر. حجر. ہپ (س ز) 2*2 


١8 


۸ 


ل = عدد التغیرات ۱ 
مر عدد القيود 
لك . ۰ ۱۵ء .. ك م - عد ماد 


(اب ) تعتمد الطريقة على استخدام طرق عددية واستغلال مصفوفة نیوتن 
ھ8۶0 مت وتبذأ نعل ایتدانی ویتم لحسين ا حل تدریجیا باست‌خدام شروعط 
التعامد ‏ واختيار التقارب حتى التوصل للحل الامٹل وهى تعتمد على 
الحل ا مقترح من ١‏ ریئر 1 والمطور من « بلاو ) م وفيما يل خطوات 


۱ ة الاول سب ادا بتخضمین تدای 
س. 2 س ۰ ٠...۰‏ س.ل NETIRS‏ 
الخطوة الثانیة ہے حدد ال را لابتدائية ء ‏ ء رو ۱ 
Er‏ ر . حار کو کیو مس 
ر ,= 


710 DD(Suryeyof Numerical Analysis) McGraw ۵2 


کو 


وع ےا لفاو ا 


کذلك أحسب مصفوفة التعامد للقيود 


م = معكوسة م م ه ۱ 
الخطوة الخامسة  :‏ إذا كانت هذه الخطوة فى التعديل الأول اذهب للخطرة 
السادسة مباشة ‏ إذا كانت هذه الخطوة فى أى تعديل لاحق للتعديل الأول 
فإذهب للخطوة ؟ ) ثم للخطوة (۳) ثم إحسب المضاعفات الجديدة 
من : ل 

4 1 + ۸ = 


ثم إذهب للخطوة السادسة 


۱ ۱۸ 


2 ہے سي 
2 اكه 1 
۱ ف4 “O‏ ه از غ او آ۸ ا ے 
و ا و یی او وی و و ...»ل 
۳ 7 ] ۰ 
١ 4 + ١ 7‏ 
فق سس 
ف ر 39 لب 
اه ۱ 
۹ 6 ر 3 ر عر ۱ با یجان 
خ 
ر. ۱ 
الخطوة السايعة : س إحسب قيمة الأنمراى - من العلاقة 
و ١‏ 
۱ 
لد . ۱ ھ 0 a‏ 
ری ا ویو ا ۳ [ > سروارور رو ]0و 
خر ج مھ 
چ EE‏ 
ی SE E OS‏ 
ك 
ی 
ا ے ہتے 0 ر عر ی = ل + ١‏ 
مھ 
ر ۱ 
ہے 
سے “ز7 تارڑوےءرط كت EFFIGY TO‏ 
مم 
۳۰ 


YY 


u و‎ N 6 


الخطوة التاسعة : س أوجد مقلوب [ ت ] أى ز ت )- ' 


الخطوة العاشرة : س إحسكب التعدیلات 


4 لو س, 4 لو س 

4 لو س, 3 م۰ (OEY)‏ 
ا 
نت 9 4 لو سن 4 A‏ 8 

4 لو ط 

4 1 م 


الخطوة الحادية عشر : س إحسب القم الحديدة للمتغير 


58 ۱ 2 لو م 
کر هی سے 
رر - ول وك لوط 


الخطوة الثانية عشر : أخسر التقارب باحد طرق التقارب ( شروط التعامد مغلا ) 
إذا كان التقارب مرضیا توقف ولا فادهب للخطوة 
یل 


ا خطوۃ الثالثة عشر : هل التعدیلات وصلت للحد الأقصى الوضو + شا ؟ ب 
إدا كانت الاجابة نعم توقف ولا فاذهب للخطرة 
اه 


٩ (‏ " ) برمجة الکسو ر Fractional Programming‏ 
١-۳-۹ (‏ الحالة الأولى  :‏ دالة ادف خارج قسمة دالتين خطيتين 


۱ 
ا و تن زج ........ + ا ن س ٹھب 
ہے 
ای ا ا و ........ ل نل س ف کے بے 
ام س + ام س + 00011115 + امن سن 2 بام )١٤١( one‏ 


2 اوزاد حل یل 8 
ط العمامد الجديدة 


u 


بحسب المضاعفات الأبتدائية ۰ | 


ہے 
سا 


إحسب التغیرات الجديدة 


. ۷ ِ 
۳ ۳ ۳ یل الاقصی 
شکل ۱ ) التقارب کافي که 07 


نعم | جک 
خريطة التدفق لبرنامج البريجة افندسیة © 
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رر ۱ 
ر پچ ۱ ۹ ۲ 6 سم" 
با و کے كم المتطلبات و = ۷ ۰ هم 
حح -3 3 
۲ 0 9 و ۰.۱ أل 


معاملات ( أو ران دالة امد 0 
وقد كان شارتر يكور ارل من لفتا النظر إل طبيعة هذه السألة 
ولقد آثبتا أنه فى حالة توافر الشروط التالية : -- 


( ۱ )ھ8 ءر س ر ں # صفر ‏ وهذا الشرط لارم حعل,قيمة دالة 


ہے 


وگ 


ادف عدوده القيمة 


٥١‏ س ع م 


ر مم 


+ ل ميك حر اس + ف ] - وهذا 


ےڈ زر ع ۱ 


الشط يؤكد اعتاد قيمة ۶( س ) على س 


فانه هکن فی هذه الحالةإيجاد القيمة العظمی للدالة( ٤ ٤‏ ١)ف‏ ظل القیود (2 ٤‏ 6 


بحل أحد مسألتین للبریجة الخطية العادية ‏ أحدها فی حالة 
سی 0 ار ۴ 5 < صفر ۱ 
والأخرى فی حالة 


مج ء ر س رد لح صهر 


* A Charnes and W Cooper (Progamming wıth Linear 
Fractional) Naval Res.log, Quart. Log 181-189 No 9 (1962) 


١55 


وسوف نرمز للمسألة ( ۱۶۶ ) با لسالة - فإذا كانت م + قمع 
دلك آننا فی الال" 


' وإذا كانتم,-دل ذلك على أننا فى الحالة 
عد وا ہے ار ال حر E‏ 
ولکل حالة من الحالتين [ م + ۰ م " ] هناك مسألة برمجة خخطية 
ات 
المسالة مل : س 


آجعل ط ( ص ) آکبر مایھکن 
ط (ص) = مم حر ص + فا رن + ۱ سنہ رکوہ ( ۱۵/۱ ) 
وت 
مستوفیا 
۱ 
لے ۱ 17 
ہے ۱ وز کا و مان + ۱ صقر 
ر ۳ 
۾ کل م CEN eee‏ 
حد غر صر + ل ص ۱۳:۵ ١-١‏ 
المسالة م : ل 
أجعل ط ( ص ) آکبر مايمكن 
ن ۱ 7 
و عو لت ور و GE O E‏ 


ر 


ویلاحظ أهمية القدار ص نٴ ( ۱ 3 | ۱ 0 ۰( ۱۷ )فى 


المسالة مم على ص , ہے او بقسمه ( ۱۶۸ ) ۳ ) فى المسالة م 
عل ص .  .‏ تحصل على المسالة (  ) ۱8۵ ( .) ١514‏ ومن هنا 
0 
6 
5 9 
7 سے ص 
4 ث٣‏ 
کے 
+ * 
ل هد 
۶ ( س ) 6 لج وا اق کک اس او سو 6اا و پر ری کا (۱+۰) 
نو 


(۹--۳--۲) ا حالة الثانية : دالة الحدف خارج قسمة دالتین متجانستين من 
الدرجة الأولى : 

وقا۔ درس هذه ا۔حالة ببرادلى وفرای " بت وککن اکا عل النحو اتا ام 
© (س) +اف 


ع رس ) 
۷س ) نے" 
مستوفيا 
df‏ ل ۹35۹3 
(١‏ س ) = صفر 
رج یی 


0 (س) ۰ (,۷ س) » ا(س) ب (س) دوال مستمرة معجانسة من الدرجة الأول . 


اة الطروحة فى ( ٠١١‏ ) هى المسألة ٠ ١)‏ بھی أما أن تکین  :‏ 


5 ۲ ۱ 1 
مل آوعت حسب الاشارة ا( س ) + ل > صقر أو ءالا( س ) + ل جح 
صفر على الترتيب 


(x) Stephen Bradly and sherword c. Frey ) Fractionl Programming with 
Homogeneous Functions ) 
Jr. ORSA Vol No 2 19 74 pp 350-357 


5 
١م‎ 


ويمكن ایجاد حل المسالة ( ١‏ بغعل أحد ا مسا تہ ين المصاحبتين ڑم . 


7 م, عی التوال : - 


تعظم ط (ص) = © (ص) + ف زب (ص) | 


ا( ص ) = عفر و CEP SERR‏ 
۷(ص) 4 ل وب (ص )| ١‏ 
المسألة ہے 
تعظم ط ( ص ) =[ © ( ص ) ١!‏ ف [ ب ( ص ) (N‏ (۱۰۳) 


|( ص ) = صفر ۱ 
۷ (ص) ١‏ ل[ وص)] ١‏ 


7 حد التطبیقات اطامة «الباشة ه دم انتا- المحانسة . 
وی 7 أي ۳ 2 


فادا افترضنا ان العائد 2 ) س ) یععنی با "له کوب دوجلاس 


ح۔ 1 0 وبفرض أن 7م لان خوليه ۳ 


فلاس کک یف س + تب . 


7 ۶ 
ف 


ث, = تكلفة الوحدة من العامل الاتتاج فى ويك ع نايت 


١48 


فان دلیل الربحية ع - الگا - 1 ر 


ٹ (س) SB‏ 
۷ 8 ۰ 
س موہ ایت 
۷۲ 
المطلوب هو تدنیه 
۲ ۱ 
ہص رو ار 
ع (س ) ور 
ل + و 
لعل ر ہر 9 
و 
پ تھی و سید 1 ك صفر = قیود|لعوامل الانتاجية . 
e! 0‏ ۲٢ے‏ م 
س بل ۱۲۰۱ ١‏ 
سو سڈ 
9 و 
تست ۱ 
نعظم ط ( ص ) = 1 حر رجن )ر 
سے ا 
مستوفیا 
او رضن اس نو ن 2۱ : 
ص ر کے صفر ر 5 ے ٢کت‏ 0 وس رز 


إذا كانت العاملات موجبة -- فنکون بصدد تعظم کیره حدود موجبة وعکن 
استخدام طريقة الرمحة امندسية فی ال . 


١ ۷ ۰ 


(۱۰) تطبیقات البرمجة اللاخطية . 


تقدم : سوف سہد فى هذا الجزء مى الولف التطبیقات افامة والعيارية فى 
تحال الرمحة اللاخطية والتی هم المناخ المصرى 8 التطبيق من جهة أو ذات صله 
مباشة بالاهع‌امات العالية ما يمكن القارىء مس متابعة التطورات المتلاحقة فى هذا 
ا حال . 


وتطبيقات البريجة اللاخطية عديده ومتنوعة ولايتسع ا حال لكل التطبيقات ‏ 
ولکن یمکننا على أى حال تصنيف التطبيقات الرئيسية للبریحة العير خطية فی 
الجالات الاساسية التالية” : ج 


١‏ تطبيقات البريجة اللاخطية فى مال الصناعية الكيماوية والبترولية نب 
۲ - تطبيقات البريجة اللاخطية فى مجال الرافق العامة : 
ويشتمل على قطاع هام وحيوى من التطبيقات فى مجال الطاقة والمياة 
والغاز الطبيعى والتخطيط العمرانی 
۳ س تطبيقات البرمجحة اللاخطية فى مجال التخطيط الاقتصادى : 
ویشمل الدراسات 00 الوحدی والتجمیعی والتحلیل 
الساکن واطرکی 
تطبیقات البرمجة اللاخطية فی مجال التصمم|امندسی زب 
وهی أحد الاضافات الرئيسية واامة للبريحة اللاخطية . 


زعا 


“Survey of Non - Linear Programming Applicattions’’ Jr . 0115۸ ۷ 8 
No 5 1980 pp 1029 - 1073 


ر جع ی هدا اجان -- Warren D . A‏ :۰۱ 5 80501 ](۴) 


ر٠١١‏ تطبیقات البريجة اللاخطية فى مجال الصناعات الكيماوية والبترو. 


كانت التطبيقات فی مجال الصناعات البترولية والکیماویة مى اءاتل التطبيقات 
لل ے4 العلية 3 اجات = ومع تطور طرق حل الريحة الااحطيه 
والحاسبات الالية س كانت أيضا من أول التطبيقات للرمحة للاحطيه 
١‏ س ١‏ س١‏ ) وسوف نورد فى هذا النطاق مسألة التخطیط الأمثل لتطوير 
وإدارة المستودعات البترولية ومكن وصف المسألة تالا  :‏ لی بار أو 00 
ا حفر واستنزاف 090 ۳ خلفة رداك این کے نب ری الاقام تیلب 
على التدهور الطبیعی لانتاجيته ‏ وهذه العملية الديناميكية يجب تخطیطھا بعماية 
فاشة ميقا لاقتصاديات التشغيل والربح ويتطلب ذلك دید برنا مج لتطوير 
البعر طبقا لمعايير إقتصادية فى ظل القيود الطبيعية والفنية للاجانة على السؤال 
التالى  :‏ ماهی أفضل سياسة للحفر والانتاج يتعين إنتباجها لتعظم العائد فى 
ظل ا حددات العملية السائدة . 

وق عملية التنقيب على البترول يتم حفر آبار البترول فى الغلاف الصخرى 

عدت از انا الما ق الب م. حخلال فتحات ال 
للمستودع او ا خزان البترول ۔ ويتدفق البتروں ص خلال فتحات البثر إلى 
السطح كنتيجة لفارق الضغط بین فتحات البثر والخزاد ‏ ويمكن ا حفاظ على 
هذا الضفط المتناقص طبیعیا بطرق صناعية . 


ويتم التحكم فى إنتاج الزیت والغاز من الخزان بطرق أولية تشمل تمدد ا موائع 

وإحلال اوائ و باستخدام ارات ا لحادبیة أو 2 الشعری E‏ 
اخواص الشعرية کہ وغالبا يتم اراد جموعه متعددة من هذه الطرق انیا 
الستخدمة من منحنيات بسيطة تمثل التدهور الطبیعی للأنتاج والتی تاحذ شکل 


IVY 


منحنيات رمنية مبسطة إلى عماذج معمّدد متعددة الابعاد 

والواقع أن کل حالة تستازم دراسة منفصلة ‏ وبالرغم من أن استخدام عادج 
امحاكاة يفيد فى الواقف العقدة الا أن أستخدام أساليب المثلية فی الماذج الأقل 
تعقيدا يؤدى إلى نتائج هامة تعطى لمتخذ القرار عمقا رئيسيا فى فهم العملية 


وتشمل العملية الأنتاجية فى المستودغات البترولية إنتقال الكتلة ر المادة ) 
وتدفق الموائع ‏ ويمكن وصف العملية بواسطة ثلاثة معادلات  :‏ 


) أتزان المواد و معادلة الأستمرار‎ ١ 
) معادلة الحركة ر لتدفق الوائع‎ ۲ 
تأثير الضغط على مواصفات المواد البترولية‎ - ۳ 
وتؤدى معادلات الاتزان والحركة إلى مجموعة من العادلات التفاضلية توضح‎ 
. العلاقة بين الزيت والغار والمياة المضخوحة فى الوسط المسامى للتربة‎ 
وتختلف الدراسة اختلافا كبيرا من البداية اختارة لوصف حالة الستودع‎ 
فهی تبدأ بالابعاد الصفرية وهی حالة حاصة لابعاد أكثر تعقیدا وأدق‎  ىلورتلا‎ 
وصفا هی الابعاد الثنائية أو الثلائية للمستودع»ویعتبر التموذج أن على متخذ القرار‎ 
تحدید قرار طريقة التشفیل ر الانتاج ) وطريقة التطویر ر الاستنار ) » باعتبار‎ 
وجود شركة سيادية واحدة ( أو هيئة سيادية لعدة شرکات متفقة ) ها الحق فى‎ 
استغلال البگر ویتکون اموذج من : ل‎ 
ا دالة هدف تمثل التدفق النقدى بأسعار ا خصم السارية‎ 
ب س تموذج الخزان أو الستودع البترول ويمثل العلاقات الطبيعية للحجم‎ 
والضغط والقیود الطبيعية‎ 
نموذج طريقة التشغیل ویحدد العلاقة بین طريقة الاستغلال السطحی‎  بج‎ 
ومحتويات المستودع‎ 


١ 


ومثل الدالة ص زان ) مسار لأنتات الزسى ج عثل الدالة ف وال ) مسار 


التطوير ( اا ا رمی ٦‏ کا ں کے صفر 


كدلك فاد من الباية - .هى يعبى توقف البثر عن العمل»»عدد اهاز على 


تسصح ول ولاس وميك ۱۳۷ 


والدالة المقترحة ھی تت 


ع یر ۱-۱8۱ )صا (د ) الور د)ماورد)صارود) 


طا( د ) ر E E‏ ےس رخ ۰ ٣ی.. (N)‏ 
ط (ن) عدد الابار اللتجة ی الزمن رد ) 
ار رو معدل الحفر 


صم. ( 2 ) معدی انتاح الغار 
© دم = دالة الغار السعرية مع الزمن 
معدل الملكية ر حق السيادة ) 
۷ رد) = تكلفة الحفر الزمنية 
و (رد) تكلفة صیانة |وتشغیل الابار العامله 


ل ٠‏ ۱ العدد الأقصى للابار عل السطح 
ح ريم تكلفة الرصيف 


موذج البعر ٠‏ 


)۲( SEE ) حجم المستودع گے م( ض ص‎ ١ 


M /C Farland ; Ladson , Loose ‘““Develapment Planning and راجح‎ * 
Management of Petroluem Reservoirs using tank Models and non - 
Linnear Proramming’” 

Jr - Orsa v 32 No 2 , 1424 pp 270 - 289 


¥8 


۲ صعط لمستود. أبن | ساك ص 0(ں)۰۱٭ض(ض تصش ) ]2 ۶(۰۰) 
كد درجة الحرارة المطلقة ر كلفن ( 
تے ثابت الغار 
۰ ۰ ۰ ۹ ۱ 
و ۰ صضص ا ححم والضغط عل التولی 
۰ کے ہے ۸ 5 ۱۱ 
ص الحجم والضغط اابتدایی عل لاه 
م - ثابت شلتويز لاعدفق الدفعی للماه 


ض درد اس 420 کاو ا 
ك . پر ی = ثوابت 1 
ضى. - ضغط القاغ للبثر 
ولتبسط المسألة السابقة يمكن أفتراض أن 
ہے ہوا ف خر رن) اع نظ و نم الب ال e‏ 3۸5 
ن = ١‏ 


و = أقل عدد صحيح أكبر من ن, 
خر - دالة الخطوة الوثابة الوحدية فى الفترق رن س ۱ ) 


وهذ الدوال فر تمثل معدلات ا حفر فی السنة ق هی متغیرات القرار والتى 
تحدها القيمة القصوی المتاحة للحف أى أن 


دہ 


التخطيط الأمثل للتشغیل بالدراسات التى عت فی شركة یونیود کاربید فى معا جتہا 
الأنتاجية لانتاح الأولفين . 


فقد تم تقسم المتغيرات إلى مدخلات ‏ وعبر عن قيمة الدخلات بالرمز ص 
= ص وهی متغیرات القرار التى ترتبط بالعملیات الكيمائية اللاخطية 
ص۲ 


هه 
وكذلك عبر عن التغیرات ا خطیة فى الفوذج بالشجه س < اس« 
ص۲٢‏ 


اہر 
٠ ۱۷۹‏ 


امرض ١)‏ ,مس صفر یکین ها هه او كني ی ۵ ۱۲۳ ۲ 
۲ س قيود العلاقة التشغيلية ر الوارد ) 
اس انب اجو سو لا هی aies‏ می ہے یگھ) 
۳ ل ادود یپ للمتضرات ( وهی ثل القیود الطبيعية ولفنية ) 
ف ( ص ) E‏ 
ح کے س کے صفر TE‏ لق ےی کی 600 
ص 5 صفر 


۽ ق٠‏ ودالة لااحطلية عديدة المتغبرات 


۱ ا 


۱ 3 مصغوفات 


ب قيمة الوارد التاحة 


ع 6( ص )+ حاس 


تو هه هک او سو AA‏ 
© - دالة تکلفة لالحطية 
ح - قيمة ثوابت التكاليف الخعلية 
والمطلوت تدنية )١5(‏ فى ظل القيود ( ۰۲۱۳ ۰۱( ۱۵) 
الواقم أن هذه الماذج يمكن تکاملها باضافة مراکز الاستبلاك التو یہ ابح 
والواقع ل 5 یا مراکز ا پلا وا یع ا بحيث 
1 ےت ۹ N‏ أء 
يه اون ردح او واج سیل ea‏ 
وفی الدراسة السابقة شملت الدراسة ۸ مصانع أنتاجية  ٠٤‏ مركز توزيع ‏ 


۰ مركز إستبلاك 


YY 


۱۰۰ ۲ ) تطیقاب البربجة اللاخطية فى التحلیل الغیر خطی 
لشبکات الرافق 

٩۰‏ بت ۲ ١‏ ) الرور 

۰ من المسائل المامة فى تطبیقات تعوث العمليات عامة لرجة اللاخعلية خاصة 
- ولا یتسم ل جال لشصيلات كب لعرض ا مسالة 7> أننا سوف نورد أحد 
الأمغلة ی 7 تفتح جا ۳۹۹ لماری > للمزید مس الدراسة والبحث ۰ 

يتم عادة تقسم شبكة 'ظرہر إلى مناطلق ‏ متہدف الدراسة إلى اتعديد عدد 

الرحلات بين کل روح من المناطق فى فترات رمنیة محدودة کل يوم وعلى سبيل 


المثال فى ساعات الذروه صباحا أو مساء' . 


وصياغة المسالة تم باستخداه لتحليل 'لشبكى وإعتبارہ شكل موحه من عقود 
١‏ م 35 و سا - 


ر الہ سق امرورتی ای 2 ١‏ ,6 6 ارہ ل الوس 2 حا جد من العقد 7 
فال قوادن ند ۴ یی 0 E‏ ل 
فاد قوانین بقاء التدفق عکن وهنا على صوة القيد الا! 


٠‏ و و وه 


أ غثل مصفوفة الحدث 8101116 106100000 ۰ س و = متجه للقم بت 

بيو شل متجهة لاطلب واتمويل 

کک یم القويل إل العقد و ب ولطلب إل کل العشود ال نل شبات 
الدفتى النابعة من العند رو ) ماع القيمة صفر ماعدا ذ!'. 

مئل (۱۷) إذن القیود الوضوعة لانظام ۱ 

فاذا إنتقلنا إلى دالة ا حدف فإننا ند أن الدراسات عاد: تکون موسسة عا 
نظرية وادروب الشائية لتوازد الرور . 


۱۷۸ 


فإذا رمزنا بالرمز گر ( ف ) لتوسط رس السفر فى القوس ر وهو دالة غير 
متناقصة فی عدد السیارات الكلى ف ف القوس ‏ والذی يمكن تحديده من 
و 
التدفق الكلى العلاقة 


فإن المبدأ الأول لوادروب یفترض أن توزیع التوازن للمرور یتحقق عند مثلیة 
الفرد المستخدم ‏ وهذه ا ثلیة الفردية فى الواقع تقتضى أن لایتوفر أى مسار آخر 
للمركبة بين الأصل والغاية موضوع الدراسة يحقق زمن أقل من زمن السفر الناتج 
س المسار الفعلى الدى تم أختياره من الفرد ‏ ويتطبق ذلك على كل الأفراد 
الستخدمی للنظام ویژدی هذا ال بدا إلى دالة امدف التالية 


"و ۷ ءررص) ص سای کی .......... (۱۹) 

ويلاحظ أنه إذا تم تدنية ( ۱۹) فی ظل القیود ر ۰۱۷( ۱۸) فان 
شروط | كوهين طوکر تؤدى حتا إلى مبدأ.وادروب الأول . 

آما مبدأ وادروب الثافی فینص على أل مثلیة النظام ( النظام الكلى ) تتحقق إذا 
كان الزمن الكل للسفر فى اُدئی مستوى ممكن ‏ ويمكن صياغة هذا المبدأ کا 
تن 


وفی کل الأحوال ينبغى أختيار الداله ء ز ( ۰  )‏ وقد (قترح مکتب 
اللایات التحدة للطرق العامة العلاقة التالية لحجم التباطو الزمتی ( زمن 
السفر ) 


ار لم )| 
حجار 


ار = رمن الشفر فى القوس ر فى متوسط السرعة الخرة 
ح ر = الطاقة العملية للمرور فی القوس ر 


۱۷۹ 


إل تدنية ( 0٩‏ أم ( ۰ )ى ظل القیود ر ١٠‏ . ۸! ) هو مسألة 
بريجة «اخحطلية ,بدوال هدف محدبة «قيود خطية . 


م 


۲-۱۰۰ -” ) شبكات تدفق الطاقة الكهربائية 


ی هذا لنو ع من التطبيقات یکول الطلوت هو تحديد افضل تخصص 


( توريع أمثل ) لوحداب انتح الطاقة لتدنية تکالیف التشغیل فى ظل القیود 
السائدة . 


وأهم مایلفت النظر فى هذا النوع من السائل هو التعبیر عن العلاقة الفقودة 
نتيجة نقل الطاقة والتى يمكن التعبیر عنها بالعلاقة التالية  :‏ 

طی ‏ ىے !محا نت وا مح محم طوس طق ار COS‏ 
5 ايد اش 

ب زان ] مصتوفة معاملاس مربعة متائلة 


مل ف - الطاقة المفقوده 0 النقل 


سے 


مل کچ کی ا حمل المطلوب مواجهته 
مل و الملاقة المستخدمة اللمصدر 7 


3 


5 4 5 پ ۱ 8 ۱ 5 
«بالعای يمكن رصع العودج البسيط التال و 


تدنية ع ع له (ط و ) نیقی و مات وا یی و 
چ ط ود ط ج ا 
= 
طف = ب + مج سوط وا ع مح صواب | طر سھھمت ۲۱ 
که با . کے را 
طني 5 ط و کے طی 


( (¥) ۷0:301 ۳ 
ORSA ۷ 25 ) 387 - 403) 


۱۸۹۰ 


کے کے 2 ھا لج ط۔ ارهد الموضوعة فنيأ للتشغيل (قصی دی 


٠ 
ا ر‎ 


ند اقه 


a 
ا‎ 


م a‏ داله تكافة تشعیل ۳-۰ لعلاقة ۰ 


٢ ٠‏ ۳۰ ) شبكات توزيع الغاز الطبيعى 
لاله موضو ن الدراسة تتعرض «استحداث ودج عکن أستخدامه 
لتخصیص الغار الطبیعی ف حاات الطواریء طبقا لنظام أولونات نص علیہا 


انیب . لد سة اه کنمد . 


ولقد تملت 'لدراسة شبکة بطو ۰ ميل مِکمیة من الغار الطبیعی تصل 
إلى ثلاثة تریلیوں قده مکعب تشرف على تشغیلها ٥٢‏ شركة نقل 
وعکن تقسم القيود الطبيعية هذا النو غ من شبکات الرافق إلى ثلائة آقسام 
1 توارن ا موارد گی نکیل وصله 
1 - توازن حرکة اللتدفق ویشمل ذلك أيضا أنخفاض الضغط نتيجة للفقد 
۔۔ وذلك فی کل وصلة ماسورة أوإصمام أو مضخة . 
وق هذا النوع من الشبکات» فان الشبكة تحتوی على ممولين وناقلین 
ومستخدمين ‏ وتعرف الشبكة بواسطة عدد من العقد ( ن ) وعدد من الأقواس 
(أو الأسهم ) عددها ر١‏ 
ن > یا ۲۰ ۰۰۰۰ .اد ) ا مجموعة جزئية من ( و . ز ) لعدد مميز 
من العناصر نی ( ل ) وتمثل العقود الممولين والست‌خدمین بيا تمثل الاقواس تدفق 


الغاز 
0 0 يما 
ويتطلب الفوذح تقسمالعقد إلى ن = رن طاع).(ن ح) 
لتفصیلاف أ کر جع R.P. Oneil et al ‘“ A Mathematical Programming‏ 
for Allocation of Natural 0”‏ ۱۷۵016 
Jr.O.R.S.A v 27 No 1979 pp857‏ 


۸۱ 


اؤہ نت المستخد مين النہائیین من الوصله ) الاسورة 1 هر .۰ 
ق : تمثل امحموعة الکلیة .للناقلین فى الشبکة 
8 : عثل جموعه ل لویات 


4 ع الب ۱ + با 5 ¢ و و و و‎ : 7 ۱ a 
(۹ ۲ ول الخالة موضوع الدراسة ل ( وم‎ 


ویمرف کل طلب بالدلول اك يتافو .ار ۱ 


و" م س ( 


وان 
راب لك 
رام ل ١‏ ترمز إلى تنتمى إلى ) 
عرف مايل : ل 
ت وز > التدفق بين العقد و والعقد ر إدا كانت ت و ر سالبة فان التدفق 


يكون من ز إلى و ) 
و رل - الكميةالمسحوبة عند العقد و من المستخدم ر بمستوى الاولوية ل 
ع 3 العجز 2 الأولوية 1 
خمسة ) وذلك لنظام المواسير هم 


ص - الضغط فى العقد و 


1A۲ 


ویلاحظ أن الكمية فی العقد و مقيدة بكمية الغاز فى آبار النطقة التی 
بمكن إمدادها ( تمويلها ) : ل 
ف و 5 فاو 5 صفر 
ف و = القيمة القصوى للتمويا 


ور 
حث »و ر ل الحدود القصوی للتمويل طبقا للقانود لضام لهات ل 
ر وهذه القيمة الدنيا ستکون 
ور 
نسبة من القم العلیا وی حالتنا كانت ع = 8 و رك 


رل 


مہ ا سار ا او ال سے لت 
وقد رای متخد القرار صرورہ وضع حد ادى ے 


وبذلك فان 


وبپذه الفاهم يمكننا الان وضع القيود التصوص علیبا سابقا 
1[ قیود توازن المادة 
و أى عقد ( حل ) فان 


ب 


تو ط + فط سم لد ءط ر ل=صفر ۲۳(۰) 


مس کے ط ز + عی 
(ط .ز) ۱ ر (و.ط) 1 
اوکل = 


والعادلة السابقة تحتوى عل : -- 
1 _ التدفق الداخل إلى ط 
1ت | مويل عند مل 


۸۳ 


11 قيود لعحز فى الوفا: بنظاه الوایاب 


١ 1‏ لی آولویة ل فاد 


۲ 
ج نورل یات نا مو مو رن وا یہ یہ 
,سل ,سول 
ر سل ,سە 


) عجر ااهلویات امیدده ) من واحا۔ إلى خمسة‎ ۲ ۰ II 


نو ی ۱ مو 9 
مھ ا ین ا شاف ہے ١م‏ 2 2 ردیت 
و ۱ و 
N‏ ۳ ۷ ےہ 
و سم ن وسل 


ق ه = أكبر كمية بمکن سحہا فى الأولويات من ( ۱ ) إلى ره ) 
1 . قیود الضغط 
يتحد التدفق نتيحة مموعة من العادلات للتی ترتبط بالضغط وثوابت النظام 
۰ . 1) نظام المواسير 


ترز ۔رض کش )ةر زا .اط رز" و وی 


7 


١ 4 0 0‏ اذا انت نٹ ه ك ول 
و کو ھی نی می 3 ہت ںو من :و 


١‏ فیما عدا دلك 
۱ ۱ القيمة الطلقَةٌ 
حوز کمیة الامداد ( اویل ) أو معیار الطاقة للماسورة ( و س ز ) 
وهی دالة فی القعلر والطول والکفاءة وخواص الغاز 
11 . ۲ معادلة طلمبات ر مضخات ) الغاز 


ا ا 
لياع عوبت الکباس 


| 


( ح, ) قدرة المضخة با حصاں فى الوصله ( و ر ) 


1 . ۳ معادلة الصمام : ۔- ۱ 


۰ ۲ 
من ت لن ا ی و ]:07 


ت و ر > ( صوص ر) م و را 


م و ز = ثابت الصمام الستخدم ف الوصلة ر و ر ) 

اقل ر ض وء ض ز ) < اقل قيمة لکل من ض و ض ر 

لون و سی بے ہی رت دو ےو ہے مس سک 
من متغيرات الضغط » م خ من متغبرات التدفق ونظرا لان التدفق يمكن أن يكون 
فى إتجاهين فان عدد المتغييات هو ۲ ل غ اع ع بينا لدينا ن ع من المعادلات 
اللا خطية ‏ وبالتالى يتم عادة تحديد متغيرات الضغوط لامكان حل النظام اللا 
خطی السابق ., 

ولتبسيط المسالة السابقة إقترح « أونيل ٠‏ تحويل القيود اللاخطية إلى قيود 
حطية بإستخدام مفكوك تايلور حول نقطة إبتدائية ( ۰ ) ل 


فمثلا بالنسبة لنظام المواسير 


١ 


۲ 
© (ث.ص‌و. ضز) - ات (طصو طز) حو زاض" دض ز "| (۲۹) 


عرف ١‏ ہج Po‏ و موه و و و و وم و و و و و و نو و و و و دم موه ) ۳ 
۰ و "ضز" 
OG 606 o a‏ :0 . ۳۱ 
2١‏ اص و ۰ اص ز ۰ ۲) 
6 اث 0ص و 6 ص ر 


راجح ONEII.‏ مرحم سابق 


بوصم ۱ إختیاریا ج 1غ واستخدام مفكوك تایلور للدالة اھ 

۵(ت.ض و طز) © +2 [ رتست .)صو سصو)(رتصز) | 
صا ے قیمة 0 عند مي و ص ز 

2 د قيمة الأغدار عند © . ش زاء شن ر 


ر 


دكن تبسیط العادلة إلى 


2 (تض و.ض ر) ات ! (ا.ض و) ض و 
- (اض ز ) ص ز + قم صغيق...(59) 
يو ۰ ۱ ٦3‏ 0 0 
(ا. ص و) - .و (ا.ض‌ر) ازا دا....(51) 
وح ات 


وبالتالى فإن القيد اللاخطى فى )٢٢(‏ عکن تحويله إلى : س 
مرت ص وءضز) ت !ءوضو | 


وبنفس الطريقة يتم الاأستتاضة عن القيود اللاخطية فى معادات الصماه 


امیر “ھا و اضر کے هاور و ا ا ا ا و ی" (TT)‏ 
ویتوفر لدینا مسالة بربجة خطیة بالصورة التالیة  :‏ 


تدنية ی. مستوفیا 


َ‫ ۔ ۱ .6 7 ۱ ۱ نت 
وی ی سس ھت ع هد رن 
ع »ورل یک لی ل- o‏ ء۹ 
وسل 
رے لد 


۱۸۹ 


۱ 5 2 
کرس م عورل + ھ ف هم 
رس هھ 
qd‏ 
۱ 
سر 
هوز ‏ صوص ز 2 هو ز 
ف کا تو کے 
(TW‏ 
e NT‏ 


ل 


ويلاحظ أن ى. هى اولویة إفتراضية لبداية الخطوة ( . ) وفما يل خطوات 


الخطوة ( . ) حل المسألة (۳۷) 2ے انت (۰) ختلقه ایباد دالة هدف .- 


إذا لم يتوفر وجود حل للمسالة (۳۷) س لایوجد تخصيص ممكن بنظام الاولويات 
الوضو ع 


إذا وجدت ی. مثلى يتم قفا عدف الین یی ای ایت الكل کی 

الخطوة (۱) حل على التتابع مسائل الثلية لدوال ادف التسعة المثلة لكل 
الاولویات وعند تدنية ى تؤخذ فی‌الاعتبار قيمة ی. " وعند تدنية ى توحذ في 
الاختبار قيمة ى" وهكذا حتی ى”. ‏ وف هذه المرحلة يؤخذ فى الاعتبار 
العلاقات الشبكية دون اعتبارات القيود اللاخطية . 

اخطوة ( ۲ ) إذا كانت الاولویات من ۱ ال خمسة مستوفاه إذهب للخطوة 
٤ (‏ ) والا فثبت الاولویات من < إلى ٩‏ عند أدنى حد ممكن 


الخطوة ( ۳ ) خصص الغاز طيقا للأولويات بالنسية لکل نظام 


)٤(‏ أضف القیود اللاخطية العدلة إلى الخطية وأجد الحل الأمثل لتدنية القه 
المنقولة من النظم . 
۰-۱۰ ۳ تطبيقات البريجة اللاخطية فى التخطيط الأقتصادى 
٩۰‏ ۱-۳ ) التخطیط القومی 


السالة موضوع الدراسة من السائل اخامة فی محال التخطیط القومی -- وقد 
آوردنا هذا النوع من التعلبيق تی رت الموضوخ الاول متعلق بدارسه 
تطبیق البرمحة اللاحعلية فى التخطيط ل(اقتصادی ل والوضو ع لثامم لتبيان 
حصائص السائل عديدة الراحل وكيفية صیاغتہا . والسألة ا مطروحة بدوال 
مدف " محدبة وقیود خطیڈ لعدد من الراحل أو حقبة تخطيطلية بطول ( ن ) وعکن 
کتابة التموذب العام التانی لهذا النوع من السائل) 


تدنية 
٠ ۲‏ بيت 
۵ (س .)0-۵۲ رس )+ هب ۵(س) .۱۰۰ ها 6( سر) و 
مستوفیا 
9 
ح۱١‏ گ ' اس کہ 
ج عن یس اس > بل aS a e ES‏ ہا ( ۲۹ ) 
عون و السو ی 
ج رس ۴۸ کے گ٢١ e RA‏ ا ار 
ت 
سن ۰ ۴ س ر ۱ 


هذا اتموذج العیاری لاتخطیط یتکون من مرحلتين ‏ مرحلة أنتقالية أولية ‏ 


۶ 1 6 GRINOLO (Model Building Technique For the Correctlion of رجسا فى مد اطجرء‎ 
end in Multi - stage cantex Programs) Jr . ORSA v31 No 3 1983 pp 407 - 31 


A۸۸ 


ثم مرحل تالية مستقرة أى أن السلسلة الزمنية ( » ن, » نب E‏ 
تتابع متزايد ويقصد بالزمن ر الفترة ر وهی المحصورة بين ( ذا راء كرب ) 
ودالة المدف هی أساسا دالة المدف © ( .  )‏ مع تعديل القيمة بسعر 
الخحصم ه فى الردحل التالية للفترة الانتقالية 

وفى الفترة الأنتقالية تکون المسألة هى  :‏ 

تدنية| 2 . 9 س . ) مستوفيا 

اس . <ب . س 5 صفر وع 

والمسألة )٤١(‏ يمكن حلها مباشق بأحد طرق البريحة اللاخطية . 

ومن الهم أن نلاحظ أن إختيارنا للقيمة س . ف البداية سوف یؤٹر ى كل 
الراحل القادمة ويؤكد هذا التأثیر قيمة القدار [ ح اس . ] لجميع المراحل 
رک ١‏ والتالى فإن ح س . هو تأثير حل المرحلة الأنتقالية على المراحل 
اللاحقة . 

وفى المرحلة الأولى ( ر = ١‏ ) يكون ا حل هو ختیار س, فی ظل القيود 


لتدنية ۵0 ( س ) بسعر الخصم ه 


س ۰۰ س ۰ ا و > س _ , ويظهر ذلك فى القيد  :‏ 
١‏ 5 ے رت 
"ار ا ر 35 ع 3 ےو 
راع ١‏ 
رڪ صفر د کوچ ا ید٩‏ یک ہد 


ویجب أن نلاحظ التتابع اللانہانی للمسالة - إى أننا ى الواقع أمام صياعة 
لسألة بریحة لاحطية ديناميكية لانبائية الأفق . لدلك یلزمنا فى کل الأحوال 
تقریب ال للمسألة لانبائية الأفق إلى مسألة محدودة الأفق ولذلك فان الصياغة 
الصحيحة للمسالة وكيفية التقريب على درجة کب من الاهمية . وسوف ناهن 
فيما بل الطرق الستخدمة فى التقریب 
الطريقة الأولى  :‏ التوزان الباشر 


فى هذا النوع من التقریب يفترض وجود معدل ثابت للنمو ( أو للعناقص ) 


ار ۱ ۱ 
وعندما یتوفر لدینا مدلول ( ل ) یکون عنده ح = . ۰ ءز = . بقم ز> ل 


ولعوضیح الطريقة إفترض أن ل = ۳ - وف هذه الحالة تقول القیود إلى : -- 


ح س . + ۱ س = بم 
حم س ‏ کی ۳۱ یىی ) س = حب eas‏ وم ٤٢۴(۲‏ 
۲ 
جس . ۲ ( ج الى حا ې )س ےحہ ب , 


( سے + ىم" ې + حا ې + عي ) س ٭حاب 

ویلاحظ أنه لأى قيمة رک ٥‏ فان 

ةد 14و "ام حي + حع عب ) سن = 

حد-؛ رح س ) وهو نفس القيد الأخير ى (4۳) لذلك لايضاف ‏ 
وبالنسبة لدالة ادف وبإستخدام مس الافتراضات فان دالة المدف تصبح 


7 ن ھا ۵( حا س ) ع ا ی معا ED‏ 
زاح 
وک ىب 
تدنیة ع < ها ور .)+9 9(حدس,) 
3 مستوفیا 
اة حاب 
ک‌9ص- 022 = پې ASD.‏ 
ا عاض حا 7ء ر )س پا ت 
7-95 - فى 
اا + ندز عحل-ةوز)س ع حلص سک 
0 س5 . 


والصعوبة الرئيسية فى هذا التقريب هو كيفية ا حصول على قيمة الدالة 
١ :‏ 
) 


ولکن فى معظم التطبيقات الاقتصادية يمكن تحديدها 


ےڈ یٹ ١ E‏ : 
الدوال التربيعية ز ١‏ ] إذا كانت © (س ) اعت ہے تی 
وتحفق ان هى ح' < ١‏ فان 
کی ۱ 
ها ا(رحا س ) سف ےک ا کب ری 
EE‏ ہس ری مل جج 
a as‏ 
الدواي التحانسة [ ۲ | ادا درد القم ۸> 
) ( ۶ س ) 7 89( س ) وو انی ما کھج انوس اس E‏ 1۳۱ 
عو ( س ) 
رب هه 6( حاز س, ) 4 و و وم موی یت 
رک وت 


١5١ 


الطريقة الثانية : الأختزال 


فى هذه الحالة يتم أهمال الأتصال القراری بین الرحلة الأبتدائية ( ۰ ) والرحلة 
الاولى ( ١‏ ) وبين المراحل اللاحقة لذلك ‏ وبذلك فان المسالة تصبح 


مستوفيا 
ادس .2 ب . مم ای طامنا يا اتا و ا یم ۳ ) 
ح, س . + اس تك بس 
س ۰ س 5 . 
ولايعتمد القرار هنا على قم ( ج > حم ؛ د ) وكذلك لایعتمد على قم 
( ٢ء“‏ ...... ) والمعنى الطبيعى هذه الصياغة آفتراض أن الأصول الثابتة 


فی الزمن ( ١‏ ) لاتعمر بعد ذلك وعلى أى حال فانه یمکن استخدام قيمة 
التكافة النانجة من حل افوذج ( .5 ) كحد أدنى للمسألة عديدة الراحل . 
الطريقة الثالغة : القيمة الاهلاكية 

تذنية 


[[(س.) س ط. (س.)] + ه [ (س) ‏ طم (سم))] 


۱۹ 


> ط , تقیس القيمة الاهلاكية وتعطى بالعلاقات التالیة( * ) 


لط . 
ط. ي ها ز 4 ب 
۴-9 ر ہار 
50 6 ره E‏ 
كل 2 1+ ر A‏ ہے ۰ ۲5 ول کو کی کاو ا ی e‏ (2۳) 
ويمكن تبسيط العلاقات السابقة بفرض 2 =۸ ۰ ي> ۲ 
ط ‏ ع ۸ کی وی و جا 
ط = ےم رعگر۔ هم ز ۶ ز ] 
ا ا ا ا AR CS‏ ا CO‏ 
0 
٣ ۱‏ ره عر ] 


وتعتمد هذه الطريقة على تخمين ابتدای 4, . س" - وعکن ال حصول على 


ذلك بحل 


سن تب کہ 


7 ن 
ب (ا_ھ )| ھ' ع۹ ھا بر] 


واختیار قيمة ۸, فی الحدود التالية : 
۸ ۳۲( ص) ] < ط 

افترض آن س" هی الل الأمثل ل ر ۵ ) وأن 2 مضاعف لاجراخ للقيود 

استخدم 4, فی حساب ط. ؛ ط ثم حل البنایج التال  :‏ 


تدنیه 
اس لاک اس۷ هت | 0ون )هط( سن ) ] 


ر(" ) لتمصیلات اکر راجح حريولو ب مرجع سایق 


۱ ٩ ۳ 


1 [ #۶( س )] فی وہ ضر مک اتی وو رات 
(۱ - ه؟) 
مستوفيا 
ا س كت ون 
جح س + اس <= ب ceases‏ ری 


س ۰۰ مض تک صفر 
رع طل اد لاق للا اة 
٠۰ (‏ ۳ ۲ ) اقتصادیات التوسع فى إنتاج الطاقة 
تتمیز مسائل التخطيط للتوسع فى انتاج الطاقة الكهربائية بعنصرين رئيسين 
وعم الديناميكية وعدم ناک وسوف نتعرص هنا للشالة الديناميكية امو ه 
ويمكن وصف المسألة فى هذه الحالة بأنها تفترض سياسة للشراء فى جميع 
الفترات ‏ یتیمها مجموعة من الأحدات المطلوبة والمودج الرئیسی هو  :‏ 


تدسة رد + و 
ے سے تہ , + ۷ س ) 


ز = مدلول نوع التکنولوجیا وتار بخ الترکیب 

ت ون سعر ا خصم الثابت للتکنولوجیا ر 
س = الطاقة المشتراه من التكنولوجيا ر 
- مدلول الزمن 


1 


را Peter A. Moris and shmnuel eren (Astate - of - world Decom‏ , 1307151010 8 . م 


Position to dynamics and uncertainty ın Electric utility Generation Planning jr 0775۸ ۷ 2 
No 5 1984 (1984 - 1068) 


۱۹ 


© ء ر. ) = تكلفة لتشغیل فى الفترة ء كدالة في نوخ التکنولوجیا 
ومستوی الطاقة محسوبة بسعر افصم 
ق = القيد الوضوع على الطاقة التكنولوجية ز 
وککن تق اموذج )°۸ ( بالتفريق بين الطاقة المتواجدة رہ ( 
والمستخدمة ( ص , ) فى الفترة ( ء ) وبذلك يصبح الموذج 


تدنية ت س + ممه بک( ص ) 


ص (ء) 2 سر 

ص (ء) = صفر لجمع قم ۶ ح, ۱ 
7 = الد الرمنی الذی يتوقف عنده اُستخدام التکنولوجیا ز ولحل المسالة 
السابقة وتكوين معادلة لاجرانئج فان : ى 

المسألة تصبح : مس 


اکر أقل تس + مي 2 ۶[ صي ] + 4 ء( صي س س ] 


۸ س٠‏ ص 8 
مستوفیا 
ص (ء) 5 . 
ص ری يك ق سے ظیم مر رہ جح سر سس اہ سس اہ CE‏ 
ص (ء)- ء لاتتتمی إلى ح 
4 (ء)- صفر ء تنتمی إلى ح, 
۸ (ء) کے صفر ع لاتشمى إلى خر 


ومکن للتبسط أن یعتبر 4ز (ء) = صفر لقيمء النى لاتنتمى إلى ح وبالا ل تصیح 

۰1 7 )اکبرأقل ( ت ۸ )س+ مم ۸ ص(ء) 01ء( ص(ء)) 
4 س.ص 
مستوفیا 


۱۹۰ 


ص (۶) 5 . 
کے 


ص (۶) کف 

ص (ء) > صفر ء لاتنتمى إلى ح, 
2 (۶) کے صفر | ءلاتنتمی إلى ح, 
۸ (ء)ح صفر ء لائنتمی إلى ح, 


ومع مراعاةأن(ت محل ) -صفر عندالحل لامشل يتوفر لديناالمسألةالتالبة 


اکر /أقل 2ء ص (ء) +21 ء ص (ء) 


|2 | س » ص مستوفيا 

صن ۶ مت 

صر (۶) 2 قر 

ص ( ۶ ) = صفر |ء لاتنتمی إلى ج. CO‏ 
4 (ء) کے صفر | ء لاتنتمۍ إلى ح. 


وتعطی السال ( 1۱ ) قم ص ۰ ۸ 
١٠١١ (١‏ 4 ) بعض التطبیقات الخاصة للبريجة اللاخطية 


4-1٠(‏ ¥ مأل ةة الأ ہم زت 
الکیمیانی. Chemical Equilibrium Problem‏ 


وتحتوى مسألة الاتزان الکیمیائی على الجاهيل س » س ۰ .... سر ع 


۰ 6 .... يان 


Richand ل‎ . clren صمناسامد‎ of the chemıal Equilibrium,Prablem with Generalized] Bender 
Decompositon|Jr . ORSA ۷ 12 Nol 4 


تنقسم إلى مجموعة من اجموعات الغیر متصلة ز ( ۱( (۲ )۰ ...۰ 
ز(ك)وتسمى ا جحموعةز (ر) الجرئية بالطور (ر) وسوف یستخدم المدلول ز للدلالة 
كل الطور الذى يشمل الدلول زه( ز ) = ر إذا كانت زام ز( ر ) وتعتمد 
المسالة على مجموعة من الدوال 2 ز الذی تعرف کا يل : س 


هھ لوھ ها کر 
0 5 صفر ه - ضفر (۲۲) 
+ 4 وح . 
وتعرف السألة کا يلات 
المطلوب تدنية ع 
3 0000 00 8 
n‏ رتو کے سا 0 رص (س) | (TD) ein‏ 
مستوفیا 
فو وو کا ا و مو مار 
حيث ص, ( س ) - زپرں از Ores als ss‏ 


اوز »ب و خا ز = ثوابت ویسمی القدار ص ( س ) عجموع 
الاطوار . 


( ۱۰ - ۲/26 ) مسألة الأنتروبيا 


فى محال نظرية المعلومة 1۳601۷ 121051533141011 يلزمنا تحديد الأحتهالات 
کی 4 ۷ ۰ هه > حر ٠‏ أو التوزيع الاحتال الثاب ح ۰ ز = ۱ 
۲ ...۰ نع الذى یودی إلى تعظم الأنتروبيا أو احتوی العلومی 
Content‏ 12018181098 وذلك فى ظل قیود. تعکس معلومیتنا للناتج وهذا 
الاسلوب یتمیز بانه یعطی متخذ القرار أقل التوزیعات الاحتالية تحيزا ‏ وفی نفس 
الوقت يتيح لٹا الوفاء بکل القیود العلومة . 


وللمسالة تطبيق مباشر فی كثير من العلوم الحديثة الخاصة سظرية لتحکم 
وطرق التكويد والحاسبات الآلية . وتعرف الأنتروبيا بأُنہا 


ت = مار رج وع 
3 - الحعالات 


وصياغة السالة كبام ریاضی هی : -- 


مت عدي محا ,ّح لو( حجر ) 


مستوفیا 
ماحز < ۱ ORO‏ اسم ات 


وقد إقترح فروند" الطريقة التالية للحل 


الخطوة ( ۱  :)‏ تکوین محموعة متزايدة ح من العناصر از » ب ز لقم 
5 ۰۱ صفر » واحد 
الخطوة ۲  :‏ كوب الدالة الجائبية ط ( س ) 


ظ ريس ) دمحا ,ط ز رس )لقم س [ صفر ۰ ۱ ] ..... )٦٦(‏ 


Frund and saxenel(An alargorithm, ۱۵۲ a class of ول‎ ۲ء۱٢‎ Maxımum Entropy Probenm ,) Jr 
ORSAlv 32 No Iþp 210 215 


آوجد قيمة ط ( س ) تتابعیا فی المجموعة ح حتی تحصل على روج فرید من 
العناصر التتالية تکون قيمة ط ( س ) فیما بینہم تأخذ بالضرورة القيمة ١‏ لأن 
ط ( س ) دالة متزايدة مستمرة . 

الخطوة ( ۳ ) : س آفترض أن نتيجة الخطوة ( ۲ ) أن ط رس ) = ۱ 
لنقطة ما فى الفترة (ف, » فم )حث ف, ؛ ف, قيمتين متتالیتین فى ح ‏ 
أفترض أنه يوجد لدينا عدد م من الاقام ! ز التى لها 

۱ 5 فا وان لدینا عدد مم من الارقام التى لها 

ب 2 ف اذا كانت م + م, حن ضع 

ر 


ب = 


١ [7‏ محم از[ مح بز 1 سس )٦۸(‏ 
(0 سم سم ب) از 5 فى بز 5 ف, 


ر ( ب ) مہ ده وه ۹0۷۳۹۱ 
مثال : س أفترض احالة التالية 


j‏ = ٦ب‏ ۴ء۸ گ۹ 


ھا ون تعب 5 . 
الحل: ‏ الخطوة الأولى : س تكوين المجموعة حہ<ڑےے ۰,۱ ٢‏ ۲۵ 


ا اکر و6 ۵ CL‏ 


الخطوة الثانية : ب حساب ط ( س ) تتابعيا حتى ا حصول على عنصرين 
متتالین تکون بینہم ط ( س ) = ۱ 


۱۹۹ 


الخطوة الثالئة سے۔ ات صعر . ک, ١‏ 


الخطوة الرابعة س التوريع الذى يحقق أقصى أنتروبيا ( أقصى قدر للمحتوی 
دعلومى , یتأنی بوضع ج ط ا رت ) 
> ۲3 روهکد: لحساب اق ج ) 

۳-۶-۱۰ ) استخدام البريجة الرياضية فى علاج الأورام السرطانیة* 

ستحده لد.ه ف علا الأه. ه السرطابية بأ ی المرتبة الثابية مس حيث جاح 
العلاج بعد خراحة ملعلا الحالى يتم بطريقة ا حاولة والخطا ‏ والبحث 
المطرو > يترص :مكابيه ستحداء لراع الرياصية ی تحديد أفضل الطرق للعلاح 
ب ومن المهم أن بدکر هنا ماهو القصود باهداف العلاج والتى يمكن تلخیصها 
وی البنود العاليه:. . ت 

١‏ ل التوصل ری وریع متحاس للجرعه یق منطقة الورم ‏ .ذلك ظرا 
لایتشا بیکروسکونی للحلايا دريضة مع ا لایا السليمة ‏ الامر 
لدى يتطب - بکوں كثافة خرعه كامية لقتل -خلايا السرطانيه 
والتى نکوں كم حساسيه للأشعاخ الذرى وفى نفس الوقت تكود 
سحفصه بد حه كافيه بلحماص على حيويه لخلايا السليمة 

؟ ‏ لحجرعه الكليه لاتتحاء. حدهدها الموصوعة حفاظاً على الأعضاء 

يويه متل کل والرثتيى «السحات الشوكى والأعضاء ايوية الشييبة . 


David Sanderman and Philips Abrahanıon ١13010 Ihcıapı ۱۲٢۷۵۱۱۱۷۰۵۱ Desıgn جع‎ 
using| Mathematical Progamming) 
jr 0815۸۰ 33 No 4 1985 pp (705 725) 


طرعه نتكاملة للٹشر یم السام يح - نکوں یگ ادن این یک 
سے وحتسب ۰ خمرعة م2کاملة تجمع سلحرععات المردية 


وعکن بذلك وضع المودج الرياضى التالى 


تدبية + مستوفيا 
عد( س) 2 ع 
ء هر س) 2 ع 
د( س ) 5 ب 
ء ها ( س) 2 اه 0" << (۷۰) 
ل ف تت 5 


س لك .ت 


ت کے صفر 
(د متغيرات القرار هی ( س ۰ س,ء ا ات ٠‏ س ) وهی کثل 


الترجيحات ‏ حيث ر عدد الاشعاعات فی ا جموعة ر ‏ ویوفر لنا برناج حساب 
الجرعة العاملات ء ز د وهی الجرعة عند النقطة د للنقط نون فى منطقة 
الورم ‏ »کذلك العاملات > ر ه وهی الحرعة عند النقطة ه واه فى منطقة 
الخلايا السليمة ‏ وبالژعا لی يمكن أن نحدد العلاقة التالية 


ی و و ااا 
وھ( س )= م ء زه سر 
وتعطی الجرعة الكلية من العلاقة 
س ی ء ر 0( سر ) . و خی لع كد کو ہے 21111 (YY)‏ 


حيث مح ء ر = مجموع النقط المتكافئة مأخودة على التشریم الكلى 


۵ س ) - £ 0 ز(سر) سیسات جم کر UTE‏ 

ب الجرعة المطلوبة للورم 

ادن - الحد الموضوع للحفاظ على الخلايا السليمة 

ت ز -= ١‏ فى حالة اُستخدام الشعاع 

ت ز - صفر فی حالة عدم استخدام الشعاع 

ك = عدد کبیر 

ويلاحظ أنه فى حالة إفتراض ا خطیة يضبح ائموذج ( ۷١‏ ) نموذج برجة حطية 
ويمكن صياغة المسألة بصورة أخرى لتدنية الجرعة المتكاملة أى : سے 


تدنيا © رس ) 


ويمكن امتداد الفوذج للعديد من التطبيقات العملية ومنہا مثلا صياغة تأثیر 
ا حاجز الرصاص ا خابورى على توزيع الاشعاعات الذرية وتحديد زاوية اخابور لهذا 
الاس" 
(۱۰ 4 س 4 ) فاذج التسليح الاستراتيجى ۴۳ 

فيما یتعلق بهاذج التسليح الاستراتيجى فهناك نموذ جين أساسين أما الأول فهو 
خاص بكيفية تخصیص هذه الاسلحةوالآخر يتعلق بتدنیة التكلفة الكلية لنظام 
التسليح فى مواجهة اهداف استراتيجية محددة . 
الجانبين ضد السکان وضد الاسلحة الانتقامية ( الثارية ) للجانب الاخر . 
* لتفصيلات آکبر راجع سوندرمان ( مرجع سابق ) 


Arms, etal '' strategic weapons Exchange Models jr ORSA ۷ 23 No 2 1975 pp 341-7‏ ( + ٭) 


بيغا فى نموذج التکلفة يتم وضع الموذج على صورة تكلفة نظام التسلیح مع 
نحقيق هدف محدد متعلق بتدمير الجانب الآخر . 
وفى كلا ائموذجین توضع الأفتراضات اامة التالية  :‏ 

١‏ يفترض فى الحرب الدائرة وجود ضربتين ‏ یقوم أحد الجانبين ( والذى 
سوف نسميه فيما بعد بالجانب الأول ) بالضرية الاول مستخدما ک[قوته 
الحجومية ضد السکان والاسلحة الأنتقامية للجانب الآخر ر والذی 
سوف نسميه فيما بعد بالجانب الثانى ) 

يقوم الجانب الٹانی بعد ذلك بتوجيه الضربة الثانية أو الضربة الشارية 
مستخدما كل الأسلحة الثأرية التبقية له ضد سکان الا الأول وم 
بالائار الفورية 'للحرب ۱ 

۲ - وف الماذج یفترض أن جزءا من ترسانة الاسلحة للجانب الأول بخصص 
لقواعد الطیران الخاصة بالقاذفات طويلة الدی وقواعد الغواصات 
الاستراتيجية . ومن ثم فان نسبة فقط من هذه القاذفات اليقظة 
والغوصات الاستراتيجية التی تحت الاء هى التى تنجو من الضرية الأول 

۳ م سوف یفترض أن القاذفات طويلة الدی نظراً لطول زمن الطیران قد تساعد 
فى أمداد الجانب الثانی بتحذیرات تكنيكية إذا استخدمت فى امجوم على 
الأسلحة الثأرية له ومن ثم سوف تستخدم فقط فى تدمير المدن . 


٤‏ ے وسوف يفترض أل معدات رب المضادة للغواصات يقتصر تأثييها فى 
مقدرتها على تدمير نسبة من غواصات الخصم تحت الماء قبل أطلاقها . 
وبالنسبة موذج تدنية التكاليف فإن متخذ القرار للجانب الأول يضع 

فى حسابه استراتيجية الجانب الاخر بالنسبة للأسلحة ا حجومیة والدفاعية 

۔_ ومعنی اخر . فانه بالنسبة لحقبة زمنية محدودة عليه أن يتحرك من 


تسلیح إلى اخر بحیث يحقق اهدافه الاستراتيجية ضد خصمه الذى 
یفترض عبدیده فى -باية هذه ا حقه . 

إن نتائج ا حرب تقاس بنسبة الخسارة بى تعداد السکان المدنيين لکلا 
الجانبين وسوف يرمر بالرمر : ل 


ء ( ص ) للحاب الاول 

وأحد العادلات ا مقترحة ساب كمية الخسارة للجانب الای مقيمة 
كدالة فی عدد الأسلحة امجومية للجانب اليل تع ب : _ 

ف ورن )<ح و[ ۱-۱ ۱ و و روا (۷۰) 

عدد الاسلحة اهجومية مقيمة بالیجا طن = ن 

التخریب التوقم من عدد من الاسلحة ن = ف و (ن) 

ح < تعداد المدينة و 

ك = معامل 


كذلك فان المعادلة 


9 ات 0 7۸7 
ك و مس OVD)‏ 


ات و = نسبة الأحياء فى المدينة (و) نتيجة لسلاح نوعى واحد موجه فى مركز 
المدينة ت 

حى = قطر الدائرة التى اُحتال ضرا ۵, 

ر . = نصف قطر الأهلاك 


وتعسب نصف قطر الأهلاك من العلاقة 
لور" ركم ؟ رمع رو )عم SS‏ مار حا ا اوک (۵۷) 
حيث ح ( س ) دالة الأهلاك معطاه كدالة فى المسافة س مس مركز المدينة 
ط = ثابت يعطى القيمة ( ” ) 
لاحظ أنه عندما ن = ١‏ ف المعادلة (ه۷) فان ت و فى (75) يمكن وضعھا 
على الصورة : -- 
ت و = 0 ج 
وخر 
وبالتال يمكن وضع دوال الخسارة على الصورة  :‏ 


ع( ص ) = ۱ ( ١‏ الإص ) وت اس ena‏ لاس نی ا 

ء رصن ) = ١( 1١‏ ابص ) مئاص ا 
أولا  :‏ نموذج التخصیص 

يمكن |صياغة نموذج التخصیص تأسیسا على ماسبق بالصورة التالية  :‏ 

نے 


[ ك ء ( وی 2 رص ) ] 


+ ۲ جس 

یں |اوزا2 ۱ ا جو او ماود جو يدل 

9و ۱2 و ۰۲۰۱ و۰۲۰۱ ای ANE‏ 
ح +۰۱ ز قرم ١١‏ ےب ) کک 

ك = القيمة النسبية لخسارة الجانب الأول بالنسبة للجانب الثافى 

5 > عدد أهداف الجانب المانی من الاسلحة الثاریة 


03 = مؤشر يدل على أختيار القواعد الخاصة بالطیان والغواصات للجانب 
الثانی كاهداف 
5 5 5 : : . 5 اع : 6 5 
٦‏ موّشر يدل على اختیارنا 7 الجانب الثانى کاهداف 
8و = نسبة صوار یم الجانب الاول فى مواجهة الجانى الثانی 
ق ز = نسبة الوثوق فی نوع الصواریخ ز 


مز = اعدد الصوارخ من النوع ز 
وز = اعداد الصوارخ من النوع ز التى توجه إلى قواعد القاذفات 
ل = العدد الكلى من معدات الجانب الاول الحهجومية ( الثارية ) 


لصواريخه الموجهة للمورد و ( مدن اسلحة ثأج#كيتاذفات ۔۔ غواصات ) 
فإنه بھکن حساب اج من : سے 


0و - ٩‏ اس نيدن وو لان 


٠١ ٠٣ح‎ 


دز = عداد الصوار یم النبائية المدافعة عن المورد ١ه‏ ) للجانب الٹاتی 

ب ز = علد الصوار يخ النبائية ۱ صوار م العمق ( اللازمة| لتدمير وحدة واحدة ف 
النوع ز من الاسلحة الهجومية ( یدخل فی ذلك عملیات الاستبدال 
والأحلال فى الدفاع وكذلك الأهداف الوهمية الستخدمة فى اھجوم ) 

ث . = عدد الصواریخغ المستخدمة فى الدفاع عن المنطقة للجانب الثانی 

از = عدد الصوار يخ المطلوبة من المنطقة فی الجانب الثانى لتدمیر النوع ( ز) 
من الاسلحة المجومية 

كذلك فإنه بالنسبة للجانب الأول إذا كانت © هی نسبة أستخدام صوار يخ 
الجانب الثانى الموجهة لمدن الجانب الأول . 


0 - 
۳ ۰ سے 
ی یو لو تو تو + 


ی دو بذروتیئع 
جم 
1 
اٹ ا (AY)‏ 
۱۳۳ 
جع قوذو تو او کیک قو دو او 
ع کے 
<۱ وج ا 
کن ہے 
د = عدد الصوار خخ النبائية للجانب ( و ) الستخدمة فى الدفاع عن الدن 


ق و = درجة الوثوق فی معدات الردع من النوع رو ) للجانب الثانى 

نو = عدد معدات الردع للجانب الثانى من النوع ( و 

ت و = نسبة معدات الردع للجانب الثافى من النوع رو ) المحبقية بعد 
الضربة الاول للجانب ( و ) 

ب و = عدد معدات الجانب الاول النہائیة الطلوبة لتدبیر معده واحدة من 
معدات الجانب ( و ) 

ق = عدد معدات ا جحانب الثانی من النوع الٹاری 

قح = عدد معدات الجانب الٹانی من النوع امجومی 

ث < عدد صواريخ الجانب الاول المدافعة عن المنطقة 

او = صواریخ الجانب الاول المطلوبة لتدبير معده واحدة و لصوار جج الجانب 
الثانى 

ويمكن كذلك تعريف الدول © . 0 - بأنبا نسبة قاذفات الجانب الأول 
الموجهة ضد الجانب الثانى ‏ ونسبة قاذفات الجانب الثانى الموجهة للجانب الاول 


على التوالى . 


ع ۳ سپ کے 
ر-ی+۱ گار ار پر رن ۱ کر اد 
0 یھ + نت (۸4) 
تا م : ۱ ل 
ی کو ار هر قدو 2۰ 
و دق +۱ و + 


ف = علد قاذفات ا مانب الثانی المسئولة عن دفاع النطقة 

ف = عدد قاذفات الجانب الاول المسئولة عن دفاع النطقة 
ع حعدد قاذفات الجانب الثانى السعولة عن دفاع العمق الاستراتیجی 

1 عدد قاذفات ا انب الاوی المسئولة عن الدفاع عن العمق 
مل عدد أنواع القاذفات للجانب الاول 
نح عق عدد آنواع القاذفات للجانب الثانى 

ويلاح ظ أن الدول 9ء © بالنسبة موذج الت خصيص تک ون ثوابت یکین 
تحديدها. بيا ۵ © دوال فى (اون فالدالة © دالة صریحق © ذالةضمنية 
ولكن © تعتمد علىت و وهى تعتمد بدورها على او زوذلك لأن الخسارة فى العت اد 
( المعدات الحربية ) يمكن حساييها إدا علمنا ت و ز 


1 
re 


بو ز = أحهال البقاء ( المعيشة ) لعتاد الحانت الثانى من النوع و عد ضربه 
ضرية واحدة مرج عاو الان اول من النوع ز 


ت‌وز و ) ۳ لسو عا اا ا زر عم 
ف ز = عدد الرژوس الدمرة من الو ع ز للحانب الأول 
ر.وز - نصف قطر الاهلاك للرژوس الدمرة من و بالنسبة لعتاد ز 
حر - الحطأ الدائرى المتوقع للجانب الأول باستخدام السلاح ر وتعسب إر. وز 
من العلاقة 
۱ 


0 
Ae‏ ۳ (رے, ۔ ۷۸۲۷ ۷ھ e‏ روف ےسک وت ATT‏ 


ط ز = القوة التدميرية میجا ط 


هز ح عدد الأسلحة التدميرية المستقلة التى تعمل على حدة وبمك ن توجیبه اللعتاد( ز ) 


وبالنسبة للخسارة فى الأفراد فانه يمكن التعبير عا بدلالة ص » ص 


ص محا را ری قزفزمزھ 
31 ع ۲ قگیفزلاز مز هر 0 0 ل ا ا ا (۸۸) 
خی ده : ۷ + 1 ۱ 7 
ص = محم یو دو و مہ 1 e‏ ا از یت وی سا 
7 
۱ 5 5 : 0 هه موم( ۲۳۱۲ 
اح و قو كو دم 


او ك ز = الیجا طن بتارم لا لحة لکل من ال مانب الثانی والأول على 
توالى وبذلك فاٍن جميع الدوال التی أحتوى علیبا ائموذج ( ۸۰) قد تم 


۱ 
عد ید‌ها . 


ثانياً  :‏ نموذج التكاليف 
موذج التكاليف يكون على الصورة  :‏ 
تدنية دالة التكاليف: ت فى متغيرات التسليح  :‏ 


ع =( م م دو رہ و اف ا 9 بت ) ری (VAY‏ 


ك ف (ص) = ف (ص) ی 


کے وا کی ہے رر ررك واوا اويا دل 
۵ 2 ۱ 5 
ر 


: ۱ 
اق م رقع ىن > كار 


سے 
۱ 
0 
2 
¬ 
ہے 
1 
سا 


شه كت فه. 


تک 


اث 5ف ٹ 5 صفر 

وتضح من الصياغة السابقة أن شنال التسليح على درجة كبيق من التعقيد 
الریاضی ۔۔۔ وقد تم حل السالة السابقة بأستخدام طریق التدنية التتابعية الغیر 
مقيدة ب وعکن حساب ابعاد السالة لتطبیقات التسلیح الاستراتیجی 1 یل 1 

عدد معدات جاتب الضرة الأول × أهداف الجانب الژٹانی = ك 

= الحد الاقصی للمتغيرات فی برنامج 811047 ا متاح . 

۲۰۰۱ عد ده) مسألة المشاركة ۳۳۵۵6۵ The Sharing‏ 

ظهر الأهتام فى السنوات الأحية بنوع من مسائل البريحة الغير خطية می 
بمسألة المشاركة واستلفت النظر لأهميته فى التطبيق والصياغة . 

وتبتم المسألة بتعظم أدنى قيمة لمجموعة من دوال الهدف التى تتنافس مع موارد 
حدوده -- وتظهر السالة ف توزيع الأعانات مثلا من المناطق المنكوية أو تخصیص 
معدات عسكرية أو آفراد لتحقیق أهداف موضوعة أو تحقیق چدالة فى توزيع 
الاجور واخصصات وا مسائل الشبيبة بذلك 


ويمكن صياغة هذا النوع من السائل کا یل : ۔- 


۲۰٠٢ 


تعظم لی © راس ھ)) مسترفيا (۹۲) 


میں سن کیو وج ۱ ) Pen.‏ 


CL 
سس‎ 
ی‎ 

سے 

1 
6 


س کے صفر 


وتمثل الدوال 1ه ( س ه ) الدوال الصاحبة لبعض التغیرات وهی دوال 
یفترض فيا أنها دوال مستمرة غير متناقصة تحدد معاییر البايعة بین الامداف 
( المقايضة ) . 01۴ - 1۲206 حيث تنتمی ه إلى المجموعة الحرئية للمتغیرات 
ره 

وفى حالة وجود قيد واحد فقط ( خطی ) تسمی مسأل الشاركة السابقة 
عسالة المشاركة کیبه الرحال . 2 Knapsack - Sharing‏ 
۵-۱۰ -۱) مسألة الشاركة لترکیبه الرحاله 

إفترض أن أحد المدیرین يود أن يوز ع الزيادة المتاحة المخصصةالبند الاجور . 
إفترض أن 

ص ه = الأجر الحالوللفعة کل ( جنيه / ساعة / للفرد ) 

وأن ء ه هى الأجور الحدفية للفعة ه التى لايمكن التوصل إليبا ‏ فإذا كانت 
س ه هى الزيادة المطلوب تحديدها و الفئة ه فإن نسمية تحقیق اطدف هى 


و ع ها 
ولتحقيق العدالة فى التوزیم نستخدم الصياغة لمسألة الشاركة 
والمسألة إذن تصبح 
تعظل م أدفى م سه ل عدا م ومن سی 
١‏ ۶ هما ع شا 


مست فا 


515 


۷ 


0 
و او و و و ہر رو رو رر و VINER‏ 


شب ھ س ھہ 
ك 


س -- اغصصات المتاحة للريادة فى بات الاجور 
ف ه - عدد العاملی فى الفئة ( ها ) 
ويوضع الخال السابق أحد التطبیقات الممكنة لمسألة الشارکة" 
أولا  :‏ دوال القياس الخطية 


ع = تعظم اد [ ء ها + حا ها س ه ] شس رھ يكور ھت 38 


ه مت ل 


بج س ھ = ب 


الحالة الأولى س ه غير مقيدة 


عرف اح = محم لع e‏ 101 
تاغدل سے بم ہد 
جح ھ حه 


ع ار اج سس SE‏ ا 
والقم المثلى الناظرة للمتغيرات 
سم = ر( ب + ط ) |(حرح)-دھاحھ ہے (۹۸) 


الخطرة ( ١‏ ) رحل 


JR BROWN '' The Linear sharing Problem" 

Jr . ORSA ۷ 32 No 5 , 1924 pp 1087 - 1106 

‘‘The Knapsack sharing Problem '' Jr-ORSA ۷27 ) 341-358 7 
““The sharing Problem?" 

Jr . ORSA ۷ 27 (324 - 340( 


اخطوة ( ۲ میم همر آحسب س ه_دون التقیدِ بشرط عدم السلبیة 


إذا كانت س ه ك . .. الحل أمثل 
الخطوة ( ۳ ) إذا كانت بعض قم س هھ < صفر ضع س ه < صفر 


رم + ر 


أزل ه من ل وإذهب للخطوة ( ٣‏ ) 
انیا : دوال المقايضة اللاخطية إذا كانت دوال القياس لاخطية تتبع الخطوات 
التالیة فى الحل 


الخطوة ( ۱ ) ضع رتل 
الخطوة ( ۲ ) لكل هر افترض أن تهىدالةالمقاي د التى هاا كر قيمة 
2 هر( . ) - عرف المقدار 
رق دف ‏ م2 -اححيق) 


هف عدار 

إذا كانت ل ( ق ( ١‏ ) ) 2 ب إذهب للخطوة ( ۳ ) 

وإلا فأزل ت من ر وكرر الخطوة ( ۲ ) 
الدلوة (۳ لكل ہہ التى لاتنتمى الى رضع س ه = ۰ لجميع ه التى 
تنتمى الى رحل ل (ق) = ب لايجاد قيمة ق ثم احسب 

قيمة 2,2 ' (ق) . توقف 

وإذا أمكن [إیجاد شكل مغلق للدوال يمكننا من إنجاد © - ١‏ فإن الجزء 

الوحيد المطلوب هو حل المعادلة اللاخطية ل رق ) = ب 


ولتوضيح ذلك أعتبر الدوال التالية 


هس = ا, + بم س + حم سې پل کے حہ 5 . 
5 ك 

اپ( ش2 8 + 5 ی ای کا و اکن ۱ 

N Sa e ا ا‎ CS 


8 ( س ) =+ ب لوړ[حې(١+س)]‏ مر کح >. 


رھ 


فان ذلك يؤدى إلى الدالة ل ر ق ) التالية 


۳3 
5 و 
ل(رق) < - ۱ رم ی سک ١‏ 
۲" حسم ند ح۳ ١‏ 


Fey IS‏ و ری فا هآ از یش 


ج[ 6ت۷ a‏ 00 


٩۰۰‏ - 8 - ۲ ) مسألة المشاركة الخطية العامة 
يطلق إسم الخطية هنا على القيود الخطية ‏ والمسألة موضم الدارسة هى : 
دی کف رس ه)) مستوفیا 


مج اوز س ز< = ب و گے ۰۱ ہر ہے موم وی وی (FETT‏ 
ز افر 2:٠‏ 


ص 0 = 0 


وقبل توضيح كيفية حل هذا النوع من البرا جج الاتحطية سو نورد ۳ 
التطبيقات الصناعية .أفترض أنه لدينا منتج جدید يتم آنتاجه لول مره ة ‏ وأن ء9 
هو الزمن الذى يستغرقه القسم و فى تشغيل وحدة معينة يتطلبها إنتاج هذا المنتج 
هذا الزمن ء و يعتمدا أعتادا مباشرا على كمية التدريب المتاحة للقسم و 


و ی و و2 مود لخاد اام اہ عد ما مایت موا CEE‏ 
ویلاحظ أن زمن التشغيل الكلى ( زمن الأنتاج ) هو اکبر زمن ء و ای 
الطلوب هو تدنية (آکبر ء و فى ظل القيود السائدة ‏ على سبیل الخال  :‏ 


) ميزانية التدریب الكلية رب‎ ١ 
) ساعات المدربين المتاحين ( بې‎  5؟‎ 


ويمكن تحويل المسألة السابقة لمسألة مشاركة خطية على الصورة : _ 


لقد قدم «براون» دراسة مستفيضة عن خصائص المسألة تتيح أستحداث 
طرق وحل بكفاءة عالية . 

لاحظ أنه لأى قیمةاق محدده لدوال القياس ( المقايضة ) © ه ( س ه) 
يمكن تحديد س ه بنظرية الدالة الصريحة . 

س ه = - ١‏ هرق ) کر االو گا میں SESE‏ 1180 ) 


و س تكون أكبر من صفر لأى قيمة ق - ولا كانت مسألة المشاركة ما 
قيمة عظمى لادنی دواها المنفصلة ‏ فان أى حل عملى لدالة هدف بقيمة ق 
يجب أن يحقق 


وبالتالى يمكن إختبار وجود حل عملى لوضع حد ود دیا لكل متغیر سه وإختبار 
ماإذا كانت القيود تحقق حلا عمليا . 


وعلى وجه الخصوص ضع : ل 
ح(ق ) < 9- أرق ] لع ا طني مواق نع هس 0۸۸۷ 


۳۱ ۵ 


میم متغیرات ا مقایضة الداخلة فی دوال القايضه أى التغیرات هول- 
وكذلك ضع : - 

0 = صفر 00 ۴۹9 

لحمیع المتغيرات الغیر مقايضة . 

والطلوب هو الحصول على حل عملى للقیود اس = ب » ص 5 ح (رق ) 
حيث ح ( ق ) متجة عامود للحدود الدنیا ح ( ق ) لجميع التغیرات س و . 

باستخدام التحويل احطی س = س + ح(ق) ھ..... ٣ی۹ا‏ ۱۱۰ 

لأحتزال ا حدود الدنیا فی القیود اس = ب ؛ س کح ا( ق ) - فان ذلك 
تسد 


۱ اس ب اح(ق) سس لو O‏ 


وبالتال عکن استخدام البريجة الخطية لاحتبار ماإذا كانت القيود اسّ-تب_اح(ق) 
, س ك . ها حل عمل ( لأی قيمة ( ق ) - ودالة ا حدف القترحة فى هذه 
الحالة هی  :‏ 


(1۱1۲) E ADETA Ts CE ENT تعظم عم ای ھن‎ 


ھول 
وتسمی هذه المسألة مسألة البریحة الخطية المصاحبة لدالة ادف بالقيمة 


( ق ) ویرمز لها م ( ق ) 


فاذا كانت السألة الاصلية ( مسألة الشاركة ) ليس ها حل عملى فان 
م ( ق ) أيضا لایکون ها حل لأی قيمة [ ق ] . 

وتعرف م [ س »] بنا المسألة المناظرة لقيمة ح ( 06) = 
صفر( ١١4‏ ) وفيما يلى ا حطوات القترحة للحل . 


الخطوة ( ۱ )  :‏ حل مسألة البریحة ا حطیة م [ - © ] وذلك بحل  :‏ 


إذا كانت السألة السابقة ليس شا حل عملى أو إذا: کان الخل غير دود 
توقف ‏ وإلا فإذهب للخطوة ( ۲ ) 
الخطوة ر ۲ ) : حل المسألة زكيبة الرحالة التالية 


تعظم ق = أكبر الا کا یا وه موب رات ( ۱ ۲۱۰۱ 
مستوفیا 

ےک كا 

اع ها 5 . ها مهو ل 


الخطوة ر ۳ ) : مضع ح [ ق ع = 2- 1 [ ق ] لكل متغيرات المقايضة 
تحقق © ه رس ه ) = ق ] 
ضع ح [ ق ع > صفر لجميع التغرات الغير مقايضة 
رى خطوة تعديل فی المتغيرات الاسياسية للحل کا يلل : - 
إذا كانت 
ا ص = مصفوفة الاساسية 
جو 22 داي نلة اة 


(اصد)- ۲ = الصف وف (اص)-' 


سے = ا حل الأساسى ا ناظر للعامود و فى الصفوفة الأساسية ار 
رت ۳ 
از = متجهة العامود لمصفوفة العاملات 7 ۱ ] الناظرة لقيمة س و 
ص ز ك: اص‌و ۱۱-۲ ز 


فإن التعدیل یکون کا یل 
و نے ن و 
کو ا ود ورس )اخ رای را 
لکل و 9 


ع = حر [ار ]از حص[ اص ]7 ۱. ج( ق ) ...۰ (۱۱۸) 

الخطوة الرابعة : إجرى خطوة سبلکس ثنائية ‏ إذا كانت الخطوة عملية 
إذهب للخطوة السادسة إذا كانت الخطوة غير عملية ‏ 
إذهب للخطوة الخامسة 

الخطوة الخامسة : للاساسية الناتجة من الخطوة الرابعة ‏ إفترض أن ( ر) 
مدلول القيود ا حرجة/و ع ر إذا كانت 
ص, ر مھ( ۱ )۱ از کے صفر لجميع قم ز 
لجميعو مب ر_ حل مسألة زکیبه الرحالة التالية : -- 


فر = أكبر (أقل( 1,2 عر ])) 0۲۱۰۹۰ 
مستوفیا 

لك ب ی اه( رن 
عه صر 


ضع ق = أقل [ ق, ] وإذهب للخطوة ( ٠‏ ) 
الخطوة السادسة : الحل الأمثل هو ق والمتغيرات هی 


س = س + ح (ق ) و و و موه موه (۱۲۱) 


١ ٠١‏ ) تطبیقات البرمجة التربيعية 
١ ٠١ (‏ س ١‏ ) البريجة التربيعية لمسألة الاستغار«*) 

عند إختيار متخذ القرار ٹجموعة من المشاريع الاستهارية ا ترابطة والتی يدخل 
فا سیپ سے می عند التخطيط العائد ا تومتط 
" ت»وکمقیاس للمخاطرة التباين ( ©" ) حیث ت الأنحراف المعيارى ‏ والغرض 
من هذا التحليل الریاضی هو إمكانية الخصول عل تم ( ت + 9 )اکن 


صياغة المسألة کا يل 
RET‏ ل ھی 0 : 
روک کا ر - ۱ و و 
مستوفیا الشروط 
سر عن ہے ار 
١‏ سر 5 . 
ع ی 
ص 5 . 


ويدل “رز على التباین :ا مشترك بين الاستغار ( و ) والاستغار ( ز ) 
س = ۱ معناها قبول ا مشروع 
ار = . معناها رفض المشروع 
است‌خدام البريحة التربيعية فى عملیات التصمم من التطبیقات اهامة التی يجب 
الاشارة الما فى علم الیکانیکا التطبيقية فى محال تصمم الشبکات؛!مالونية 
الفصلية - ویعتمد التحلیل ساسا على إفتراض أن توزیع الأجهادات فی حالة 
الاتران هو ذلك التوزيع الذی یقلل الطاقةاالانفعالية للجسم ( هیکل ا جالون ) 
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۳۹ 


وبالسسبة للشبکات االونية الفصلية یکی اتعبیر غ ذلك کا یل : ہے 


ببب اي بے 


احعا ج = سے = ا 
۴ ا یه 


۲۵ 5 1 3 
حیث ص متغیرات غير مقيدة الاشارة 
= + ۱ عند الموجبة 
5 گن وت 
و 2 


ودالة اشدف المذكورة تحدد الطاقة الأنفعالية الكلية لحي 


۱ 
بت 


= طول الوصلة ( و ) 
مساحه الوصلة ( و ) 
ی = معامل يونغ للوصلة ( و ) 


ع = جهد الخضوع فى الوصلة رو ) 


تھے 


1 
٦ 


إن مرکبات القوی و فی الْجاه الوصلات می ]قر , 


)8 حت 2 
ص ۳۹ = a4‏ 
.8 - ۱ م 4 
و راثم ر 


7 ق ۔ : 


ومکن حل المسألة مباشة بطرق البريحة التربيعية 


YY 


)٣ ٦ ۱۰ (‏ مسألة تحدید الواقع 

A‏ تحديد مواقع المعدات المترابطة من ا مسائل المعقدة رغم بساك ) الظاهرة 
والتى تعرف فى محال المندسة الصناعية بتخطيط الموقع ۱ 

والمسالة فى صورعا العامة تفترض احدائيات فى مخاور ثلائية رس + ضع 
4 ) وفى العادة تكون دالة المدف تقليل المسافات الكلية بين العدات هت الله 


۰ 
. 


فی اتجاه الاحداثيات ومرجحه باوزان حسب أثميتبا على الصورة : 
املوب تدنیه 


ن ن + ١‏ حاو ز ع + 
ہے جو رجا دز (ا سم سار 


اص | 3 2 را ( 

حیث س, » ص, ٠‏ ع إحدائيات العده و و العلامة | | تدل على 
القيمة المطلقة . 

وعکن إضافة بعض القيود مثل الحدود الدنيا والعليا المسموح ببا فى السافة 


يعن آی معدتین مثل 


< سے 
ضسر کے لر > ګر گور 
سے - 
ہب ار از کور 
7 ات ۳ تک 
رر جک ر الأ وز 


والسالة السابقة بها عدد كبير من المتغيرات حتى فى حالة اعتبار لحداٹی 


واحد مثل : ہس 


کے دا بت ۱ ل 
= ال ام 05 
4 وكا سو کہ یہر عن جع ضیر 


فإن عدد الحلول الممكمة لمسألة تتوی على عدد ن من العدات هو ( ن! ) 
730 )۰ 
بھکن أختيار مجموعة مختلفة من دوال ادف مثل دالة ا حدف التربيعية 
للاحدائیات الثنائية : - 
لک ل 5 
< جو ا وہ رو وٹ 
١‏ 
Om‏ 
كذلك عکن إدخال العلاقة بين العدات التواجدة فعلاً والتی إحداثیاما 


1 أه »به ] وعددها ل 


5 کوٹ ہت بو جاح ر[(س --س,)'+(ص -صر)] 


ل 9 ۲ ۲ 
ابا میں ھن رن ھی Nl‏ حابي ] 


وهی أيضا دالة تربيعية . ويمكن أيضا وضع النموذج لاعطاء المسافة الاقليدية 


عع نیرسن لاسن ابت 
نا 

ےد غير اہ ری ہے ہیں رد ہر ۱ 

سوف نعرض لموذج مبسط لعملية معالجة للمياة 


فى هذا الموذج يتم معالجة الياة الملوئة بإستخدام مجموعة من محطات المعالحة 
المنتالية . 


وتقدر جوده المياة فى عمليات معالجة المياة باحتياج الاكسجين |للمواد 
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YY 


محطات معالجة ز = ۱ ۰ ۲ .۰ ..... هد 


شكل ( )١ ٠۰‏ 
الكيمائية الحيوية وتعطى الرمز 2 .0 . 8 (Biochemical Oxygen Demand)‏ 
1 
ونفرض أن مستوی الاحتیاج ( ظ . © . 8 ) رط ١.‏ . ح ) فى الياة قبل 
وبعد دخوله احطة ر ز ) للمعالجة هو ( ط ۰۱۰ ج )' ۰(ط .اء ج) ر 
على الترتيب فإنه يمكن تعريف المتغير 
ہے ١‏ 
س = رط .۱ج( ۱( ) ر 
وعکن صياغة المسألة على الصورة : -- 
تدنية ع = محر حازاس ز7[ فم + فس + فم س ز؟ ]۱ 
مستوفیا 


۱ = 


مم ۱ 2 ۱ 
و ز ار 


بے (۲) 55 ری (۱) 
کر ”نز کو 


ویلاحظ أن دالة المدف قد تم الحصول عليبا باستخدام طريقة المربعات 
الصغرى بالبيانات الحاحة بيغا توجد قيود على القيمة العليا والدنيا للمتغير سر 
تحدد القيود الفنية على المدخلات واخرجات للمحطة (ز) . 


۳۳۳ 


۱۰ - ۷) تطیقات الريجة افندسیة 
 ٠١(‏ لاب )١‏ معالحة مياة الشرب: ٠‏ 


e )( 43 7‏ 
مصدر تلوت 
0 
[ 1 


: معالجة ثانوية 


یں ر شكل ( ۲ ) يمثل مكونات المعالجة للمياة 

الااکسجین الذائب ( © .إ2 ) 0۲26۲ 550160و1ز2 هو أحد المعاير 
الرئيسية فى معالحة المياة . والقياس العيارى حاليا فى تحديد مقدار التلوث هو 
مستوى الأحتياج الکیمیانی العضوى للأكسجين ( (1. 0 . 8 ) ومكن تعريفه 
بأنه كمية الاكسجين الذائب اللازم لاستقرار المواد العضوية والكيمائية فى 


FIACCO and A 8010۸71 GHEIMI “Sensitivity Analysis of a non - Linear water‏ م 
Polloution Model using an upper Hudson River Data Base’ Jr, ORSA ۷ 30 No 1 1982‏ 
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اغانات 86 مدق خمسة أيام وف درحه حرارة ۳۲۰ درجه ٭ویة ۰ 
و یمد العجز 5 الا کسجین ہت العا( فة 


ول = حہ ل + ح صل + ی 
5 ۱ ۳ ۳ 


چ ١‏ جع يب = ثوابت 

۱ تس 
ل = ترکیز الاحتیاج للأكسجين الکیمیای العضوء 
ط = العجز فى ترکیز الا کسجین 


لصب وحم النانجة من الصانم 7 لصف أو الف حح ۳ یتم 
معالمتہا قبل صا بإستخدام سلسلة من الحملات التى تقوم هلياءة أولية وثانوية 
ونہائیة للخلقات ۰ 


ویععلی الترکیز ( ل ) 02820 كل وصلة ( و ) من معادلة التوازن :س 


لد [ جم (2 ) ] ۸ 
و سار 1 ایی فری ] ۱ 
> نیس وی سو اللو یی و یہہ 
هب = ترکیز الاحتیاج کیمیای للا کسجین للمواد الصبوية عند و 
(B.O.D)‏ 
حو > حج یلار التبری قبل دخوله الوصله ( و ) 
لاف = تركيز الأحتياج الکیمیانی العضوی للأ کسحین فى اية الوصلة السانقة 


رو ) حيث یعطی الترکیز فی نہایة e‏ 9 ار 


واتموذج القترح هو نموذج بربحة هندسية وتوضح الشکل التال تفصیلات 
المعالجة : ب 


۳۳۵ 


۱ ۱ 
شکل "١‏ ) تفصیلات مراحل المعالجة 


يوضح الشكل (۳) أن  :‏ 
۳ هی تركير الاحتياج الکیمیانی العضوى للأأكسحين ( 2 0٩‏ . 8 ) فى 


اخلفات ح م, التى تدخل بالحجم ه, فى العملية ( م ) وهی عملية الروق 
الاول ۔_ وينتج من هذه العملية تعديل تركيز الاحتیاج الکیمیانی العضوی 
للا كسجين هس ثم تدحل إلى مرحلة التنشیط حیث یتم فی هذه ا مرحلة 


۳۲۰ 


حسیں ترکیز الأحعياج إا لى ( هھ سې سم ) وتدخل بعد ذلك بی النہائیة 
وهی مرحلة الترسيب والترشیه لیصل مستوی الأحتياج الى الكمتان 
للأكسحين ال (هب سم س۹ سم ) س ویندفع الصب بپذا التركيز 
وبا ححم یھو ال التبار الرئیی الذی كان قبل دخوله الفر ع ری 
نا حجم حن لیصبح با حجم ( حر + حر ) ومکذا لباق الوصلات . 


وتفترض الدراسة الاشکال التالية لدالة ادف وللقيود الفنية والطبيعية 


أولا : دالة الهدف  :‏ بفرض أن التكلفة ھی حو ز فى العملية ز 


( زر = ۳ ) فى الفر ع و ( و < ۰۱ ...... ٤وت‏ ) فا اتموذج ا مقترح 
ا 


حا ور کور س 

وبالتالى تكون التكلفة الكلية هى : -- 

ع > محا الى عا حا لوز بر وت 

( مع ملاحظة أن م = م فى الحاله الموضحة بالرسم ) 
انیا : القيود  :‏ تتقسم القيود إلى المجموعات التالية  :‏ 
1 العجز فى الاكسجين الذاب 


السموح به فی الفرع رو ) وهو ت و ویعطی من العلاقة التالية ( بعد إجراء 


5 1 3 ۱ 
سو بس 7 س + اب "r‏ سم ز +.. 
20 ےب9 
زا ر ز<۱ 


۱ سے‎ i e 
۱5 2 


YY 


ب و ز = وابت موجبة تعتمد على ث و والبارامترات المؤثرة فى الوصلة ( و ) 
والتيار العلوی للوصلة ‏ و ) 
1 . متطلبات المعالجة الرکبة : س نسبة الاحتیاج الکیمیا ی العضوی تلا کسجین 
مرکبات المعالجة التتابعة فى الوصلة ( و ) قد تکون ها حدودها العلیا والدنیا 
نتيجة للامکانیات والتکنولوجیا السائدة : -- 

إذا كانت ح »> ح الحدود العلیا والدنیا على الترتيب فإن  :‏ 


(۱- ”# سوز)ت حو 
زحاك 
لر 

( ١۱س‏ 7 س‌وز 5 ح و 

مت = 
ر 


و مجموعة المدلولات الخاصة عوضو ع المعالجة فى الوصلة و 
1 قیود مدى التشغیل لمكونات محطات المعالجة فى كل وصلة رو) س 
والتى تعطى ب 
ح و زگ 1١‏ 7 س و زگ حور 
ح و ز» ح و ز الحدود الدنيا والعلی' لدی التشفیل فى الکونة ز فى 
الوصلة رو) ٠‏ 
۷ ہل القيود الطبيعية 
١‏ 5 س وز 5 . 
وبدلك یکون لدینا نموذج البرمحة احندسية ا عا لی  :‏ 
تدنية 


ے هي أن ۱ ا 
SETAE CTE €‏ 


امع ع ععع رو و وم کٹ یی و و و و وه مع و و و و 


1 (مكانية احطة المركبة 


ہے 7 ےہ ١‏ حت 
( ۱ وو کل و ر = 
رع كدر 
_ بت روز 2 ١‏ 
( ۱ حو( بے 5 
زاح ی 


1 حدود تشغيل الکونات 
راچ یل × سي 2 ١‏ 
رداك 


او سورك ۱ 


ردك 


1 القيود الطبيعية ١‏ کے س وز 5 . 


۳۳۹ 


۱۰ _ ۲-۷ ) التصمم الأمثل حطات العا بل" 

فى البند السابق أوردنا تطبیقا للبريحة المندسية فی محال معالجة مياة الأہار 
بوحدات متتالیة ‏ حطات المعالجة ‏ وفى هذا البند سوف نورد حد التطبيقات 
لدراسة كيفية تصمم أحد هذه ا حطات . والموضوع ذو أهمية كبيق فى محال 


اشيدسة الصحية والبيئية . 
هثل الشكل ( ٤‏ ) شكل محطة لمعالجة المياة ‏ وبين الشكل ( ه ) خطط 
لتوضيح العلاقات 


عطة معالجات المياه 


شكل ( 4 ) 


Yves Smeers and Daniel 1۷66۵2 ‘* A Geometric Programming — : راجع‎ * 
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۳۳ ۰ 


شکل ( 6 ) مخطط التدفق 


فى شکل ر ‏ ) تثل الرموز 4 العقود وهى تعنی عملیات 
وتمثل الرموز 0 النقل والتدفق 
فى = التدفق 
م ز = تركيز الواد الذاتية 
ك ض ‏ ترکیز الواد المعلقة الضارة 
ك ل = تركيز المواد الغير ضارة 
ت = الكتلة البيولوجية النشطة 
ت“ = الکتلة البيولوجية فى الفاعل 
راخاضم ) 

ويتوفر لدينا المعادلات التعريفية التالية : ل 

ك" = ك ض + ك ل + ت +ت* 

م = مز + ء(كض) 


ك" = التركيز الكلى إللجواد العلقة 


۲ 


0 = الغو 3 الکل للمواد الضارة 
> = معامل تحویل مص الحوامد المعلقة للطلب أو الأحتياج العضوى 
للأکسحی (ظ . 0 . 8)), 
وعتابعة الشکل ( ٤‏ ) يمك أل نذکر ستة مکونات حطات المعالجة  :‏ 
١‏ نظاام النقل : ل ویشمل الواسیر والطلمبات 
وهى جميع الأقواس فى الشکل ( ه ) -- وتتطلب بعض التدفقات أن يتم 
انشاء حطات رفع وبالتای عکن اعتبار هذه ا حطات متغيرات ( قرار ) تصمم . 
والتكلفة الصاحبة مذه احطات تعطی بالعلاقة 


© می فاگ e‏ 


؟ ‏ الروق ( الترسیب ) الأولى 


هذه العملیة یتم فيا الترسیب الأول للشوائب ‏ وتحدد مسام سطح 
الترسيب س, وكفاءة لترسیت ها . وهی تقیس النسبة بين تركيز المواد العلقة 
عند ا حرج ( القوس ۳) والدخل القوس ۲ ) وهذه الكفاءة تعطی 
بالعلاقة :-- 

مد ا کے م زم ے تج 


۷ ۰ 5 
ك ہو جس ری سخ 


ہے 


والمتغير الثالى امام فى هذه العملية هما معامل التغليظ ۳ ومعامل الفیض 0 

: 7 
۲۰-61 
ق“‎ ۴-3٣٦ 


ودوال التكلفة هنا نأخذ الشکل ا مطی 


يي س اه ابت وی 


1 


۳ نظام التنشيط ر العقد ۰1 11ء 111 فى شکل ۰ ) 

وهذا النظام يحوى على التنشيط الموانى وخزان الترسيب النبالى ‏ ویتحدد هذا 
النظام بالاحجام ا للمنشط الموان 

والمساحة سور لخزان الترسيب الثانوى ‏ ویفترض أن التنقیه فى الروق مثالية 


ای ك = صفر ‏ وف هذا النظام تعطى مجموعة من الرموز المقابلة لبعض 
التعریفات الفنية المخداولة فى المندسة الصحية : 


الرمز التعبیر الریاضی التعریف 
0 ۸ نسبة اعادة السریان 
شیج 
2 ق, اق, نسبة الفقد 
ج اقم زمن الاحتفاظ 
الهيدروليكى 
ان چک پاټ تې ق متم عمر العادم 
111۳ ك "۷اك *ه معامل التغليظ 
١ 1‏ ۶ 0 - 0 111 
۷ ۱ شن ات 
1 1 - ۷ 
جدول (1) 
والتجبير ا ام للدلالة عن كافة العملیات فى نظام العوادم المنشطة هو معامل 


م = معامل نقل الا کسجین 


YY 


2 الم )“° 


116٠ 
Thickener (1¥ العلط العقد‎  ء‎ 


تعرف هذه العملية بمساحتها سر وبفرض الکفاءه الكاملة .. ك سس 


ت ہے افاضم ۲ المستوعب 0186506۲ 


ویعرکگ ۰ ۷ والتكلفة تتحدد بک 


0 ۱ 2 


NES A 
) الرشح الفاکیوم ( فلتر التفریغ‎ 5 
وتعرف هذه العملية بمساحة الفلتر سي والتكلفة‎ 


ولوصف مراحل عملية تنقية ومعالحة الیاه یلزمنا محدید القيود الفنیه 
المتعلقة کے 
۱ ب توازن ا ماد ۔ 
ب ل وصف عملية التنقیه . 
جد القيود الفنية الموضوعة لحوده المياه بالتعلقة بمكونات وتشغيل 
احطة . 


5” 


- توازن الود : 
فى العقّد ۱ . بت ۰ ن ہے لکش معادلة توارں المواد لکل من : 
ق ‏ م 0۲ کا کت 
سس س 


ب العملیات ا خاصة بالمعالحة : 
فى العقد 1 11ء ۰1۱۱ ۱۷ 


رب ١‏ ) خزان الترسيب الا لی : تحتسب الكفاءة هر من العلاقة 


هم = [١-١‏ رگ پار( ق,اس,)" ] 

ك = التركيز الكلى 
ويلاحظ أن فى دراسة هذه العملية أن م لاتتغير ( التركيز فى المادة الذابه ) بيا 
التركيز فى المواد المعلقة ( كر . شر ت ) فى الأفرغ العبر عنبا فى شكل (د) 
بالاسهم (۳) ۰ (۱۰) يتم معا تہا بإستخدام هم 
3ھ ے۷ نظام اخلفات النشطه : يمكن كتابه هذا الموذج بالعلاقات 
التالية : 

م* =[ (۱ + ب 0ی ) مر ]1 (و< ب ) 0۵ -۱] 


ت" = ص © /0 ( ۱ + ل © )[ م" م۸ | 


كر" دبز هتر ك ر +( )ب 0ت 
ر »و » ب ‏ م ثوابت ( جدول 11 ) 
سپ دا 


م TE O<‏ رو و و و TOT‏ سبي بت 


ج و حم توت ( جدی 11 ( 


رب س ۳ ) خزان الترسیب الثانوی 
او اک تدفق 


لوج لرل 

' اث ثابت ۱ 

۴٠‏ ۔ 3 کنیٹ 
سر کے ك يقي مو و ہیں ا مو 
سير کے ق [ح اساث كا ” | 


ر ب س 4 ) الغلظ : 
صياغه نموذج العملیات هذا الجزء مطابق للمنشط ‏ فيما عدا الجزء الخاص 


باعاده السر یال : 


م ۰ صا و - توابت 
و پک ۷۲۳ ا 
1 وم ر و۷ 
هر ر I‏ 
= تپ [ ( ١‏ سر )٣ر‏ م لم اف 
کا 
EE ۱۳‏ 


رب 8 ) الفلتر الفرغ : 


7 1 7 7 
شم و کو أس بي ” = 8 ك E‏ ( 


۳۳۹ 


جدول (11) الثوابت فی اماذج 


الغابت القیمة ‏ الثابت القيمة 
الروق الاول ۱ ۰ ۶ بے وت 
ل ۱۷ چ ٦‏ ۹ 7 الغاظ 
م 55 ك ٦‏ 
ص "۰٤‏ 8 ۲۴ ۸( 
الستوعب ۳ ۵ ےس ك۴ فلتشر 
أو الحا 7 ۲۰ او 
و الماضم ۲ ۲۲ ت / كيوم 
= ۲۳ ۱۸ 
1٥ 7‏ ۷, حم ۵ص 
7 و م ۰ ٠-۰۰‏ 
0 ۱۰ € ۰۹« ,۱ 
سس يما 
و ۳,۸۶ ك" 
ص 2, 
نی ۷ ., 


ح ‏ قید الجودة : 
حدد هذا القيد القيمة : 
ار ۳۰ جم/لتر ) 
بقم محددة من ثوابت دوال التكاليف 0ر ۰ ۰,۵ © . 


امكن الحصول على القيم المثلى التالية والتغیرات المثلى للتصميم 


۳۲۳۷ 


التكلفة ال 5 ( ا جنیه ) 


۸ 0 
a ۱۱1۳ 
1۲ ۷ 
۸ 6 
t,t 9 
د جا کی‎ 
رت‎ ٢ * او‎ 
١١ ا‎ 
NV تہ‎ 
Vo ٣ق‎ 
۱۹۳ ۰ 
, ۳ 
۷۱٤ 0 
۶۷۶ 0 


جدول الحل الأمثل بإستخدام طريقة البريجة اهندسية 


۳۳۸ 


( ۱۰ مت ۷ بت ۳ )اه لتصمم افندسی( ") : 

امت‌خدام الع ا مندسیة فى التصمم الأمئل للاجزاء والترکیبات افندسية من 
التطبیقات اه فى البريحة الطندسية ‏ وذلك لتلبيعة مسائل التصمم التی 
تكون فیا 7" ادف والقیود على شکل کثیة حدود . 

ولتوضیح هذا الاستخدام سوف نورد دراسة للتصمم الأمثل لصنادیق 
التروس . 

یتکون صندوق التروس من جموعات من التروس ( والعواميد والأجزاء الرابطة ) 
التی يمك إفتراض الصور التالية لتقدیر تکلفة انتاجها : 


۱ 
: 


L.L. SEFEN et al « Optinıan Design of the Gear-Box For MIC Tools by using Geometric‏ (٭) 
Programming »‏ 
Eng. Res. Bullctin Vol 11 NYI 1979‏ 
Mfenoufia univ.‏ 


۳۳۹ 


وبالنسبة للعوامید أي ا حاور فان التكلفة تکون : 


وو رد سا E‏ سس ہم می در م 
3 -- انت ات ت ا 
۳ ۰ مد کے ٦‏ ھ ہن 
بت ورن اظ 
3 ۳ ور 
۱ ۳ 5" إل 
سام صوں جور 


0907 جهل 1 خصو ع نعدں اعور 


7 چس ۱ 3 0 غ ا حاور 


وبالتالى يمكن بإستمرار الحصول على دالة التكلفة الكلية لصندوق التروس 
بجمع تكلفة مكونات اجزاژه على الصورة السابقة ويمكن تحدید الثوابت فى هذه 
الدوال بإستخدام طريقة الربعات الصغرى للورغاريتم التكاليف أى : 


لو ح و < لوپ ٦ب‏ لو غ + بې لوت + بم لوق, 


+ ب لود + نا لو 0 


1ے قیود عدد الشنان : 
یتحکم فى هذا القيد عاملین العامل الأول هو اد افص للتخفيض 
السموح به 
کار 2 ىدر 
والمسافة"تين ا حاور النتالیة التى يجب أن تکون ثابتة ويعبر عنہا بالقيد التالى 


1 ۱ ت۲۳ 
نی کے رر یی رع aan ١],‏ ( ۲ ۱) 


كام 


ع رن ر = الترس و فى مجموعة التروس ل على اٹحورز. ر*+ م 
ع ار = الترس ر فى مجموعة التروس ل على احور زر وج ن 
عو ى = الترس ق ف مجموعة التروس ف عل الور التا یز + ١‏ ف ‏ ل + ط 


f 


ف = عدد التروس 


1 - قیود الواد التاحة : 


7 2 - وہ اه هدس( 3 ۱2 
١ ١‏ 
لهاك دكن ET‏ 
0.د ١ 2 TG‏ 
23 
.ات ئن 2 ۱ 7:5588 ی 
۱ ۱ 
و سو ۰ ها ہے منت سے ۲ 
۲ لم ر د ۴ 8 1 2 ۱ 
0 ۱ ۱ 
حیث © = ۱۰۰,٥۳‏ وی ۲ ۲ 
۱ ۱ 
۵ < ۲۱۱ ص اس ۳ 
6 = ۲ جموعات التروس التی بها عدد من التروس = ۲ 
© = مجخنوعات التروس التى ۔ہا عدد من التروس = ۳ 
١ ١‏ 
2 = ۱۸۱,۱۰ ص 7 س - ب 
3 ر ر 
ص » س = القدره والسعة على الترتیب 
ر ۳ 
و = 21١‏ ای ان 
و جا یت م 


وقد تم تطبيق الفهوم السابق على صمم صناديق التروس بأحد الصانع ا حربیة 
فى مصر ‏ وأمكن تعديل التصمہ »حقیق وفراً فى التکالیف بنسبة ۱۰,۷ مع 

الوفاء بالقيود الموضوعة . 

ويوضح ماسبق أن استخدام البریحة ا ندسیة من الاستخدامات الحامة فى 
التصمم ا حندسی ويمكن وضع الخطوات التالية : 
۱ التعبیر عن دالة الهدف :ل سواء كانت دالة المدف مباشقة مثل 
التكاليف أو الأرباح أو أكر دلالة من ذلك بالنسبة للتصمم كحدود 
الترخم فى بعض التصميمات أو الدقة المطلوية أو المعولية ‏ ففی كل 
الأحوال جب التأكد من صحة أهداف التصمم وتعبیرھا الفعلى عن 
مطالب التصمم ( وزن التصمم و حجم التصمم ... ) 
ويتطلب منہج البريحة المندسية أل تكون دالة الهدف على شكل كين 
حدود موجبة 
۲ التعبير عن القيود :لس يجب حصر قیود التصمم وهی قد تكون : 
١‏ تکالیف التصمم کید موازنة 
۲ - معولية النظام کاحال انهیار 
۳ قیود حلیل الاجهادات المتعلقة بالعلاقات بین القوی المؤثرة نی 
التصمم والاجهادات التولدة أو الانفعالات الصاحبة . 

٤‏ قیود طبيعية تتعلق بعض الابعاد ا حرجة التی تعتمد على أجزاء أو 
مکونات أخرى تحد من اختیارنا للمتغیرات . 

ه ‏ قیود المواد المتاحة والتی تتطلبها بعض التأثيرات الكيميائية وارارية 
فى التصمم 

۳ - تكوين الفوذج للحل بالرجة الهندسية للتصمم الأمثل . 

اختبار ا حساسیة للقيود الحرجة والابعاد المؤثرة . 


ددمي 


۵ س عديد مجموعة من الأشكال وا خرائط الساعدة توضح العلاقات 
والتأثيرات التى تم التوصل إلیہا تسهیلا على متخد القرار . 


1١٠‏ لا 4) مسائل التمیط() :ب تطبيق البریجة الغير خطیة فى مجال 
التنميط بدأه ایفانز عام ۱۹٦۳‏ ثم أوضح باس عام ۱۹۷۰ كيفية حل 
المسألة كمسألة بريجة هندسية ثم قدم ایفانز بعد ذلك صياغة اکر عمومية لمسألة 
التنميط أو التصمم اتمطى . 

والمسألة ها أهمية كبية فی مجال التوحيد والتنمیط وقد لاقت الهتاماً) متزايدا 
للعاملين فى هذا ا جال ويمكن وصف المسألة المطروحة للبحث کا يل :- 

لدينا موقف فيه أنواع مختلفة من الأجزاء مطلوب تجميعها عددها ك ومجموعة 
دس من الكونه و والمطلوب خفضا للتكاليف تجهيز تشكيله عيارية تحتوی 
على بت من المكونه (۱) ۰ .... »> بت من المكونه (ن) 

ویتم تمويل الجزء المطلوب تجميعه (۱) بعدد (م ,) من امجموعة العيارية (۱)-- 
والجزء (ك) بعدد م ,, من امجموعة العيارية 


وواضح أنه إذا كانت بح عدد ماتحتويه ا جموعة العبارية من المكونه و ,وان 
م“ عدد التشكيلات الفطية المستخدمة فى ابلزء المجمع ز فان 
ر 


رجعنا فى هذا الجزه إلى : 


1 - Evans ‘‘Modular Design Aspecial Case of Non Linear ۳۱۵۵۲2۱8 Jr. O.R.S.A, ۰, 
1963 { PP 637-647 ) 


2 - سس‎ ۶۲۲۱۲۱٢ on Modular Design’ Jr. O.R.S.A, V18, No 3, 1970 ) 562-563 ( 
3 - U - Passy ‘‘Modular Design - An application of structured 0.۲'' ۷۱8, No 3, 1970 
PP 441-3 


0 


إذا كانت ح تکلفة الکونه و فان تكلفة التشكيلة المطية هی : 
‌ 
تست ی 


اب فاذا کان الاجزاء اجمعه عد‌دها ۳ = يك 
۲ شب ۱ 2 و و 
فان مح نپ م هو عدد التشکیلات العيارية الستخدمة وبالتالى تکون 
: 8 
ر = ۱ 


تکلفة النظام #ختد 


0 ۰ 


Sem Trem و‎ 


A) ..... ۰‏ 6 
ر تر 
وهذه التكلفة جب تدنیعہا مع الوفاء بالقيود التالية ت 
دج ہے وت 


۳ 


با ر مک صفر 


وعکن تحويل المسألة السابقة الى شکل أكثر بساطة بإجراء التحویل التالى :- 


یم 
سے 
سب 
تب 

ما 

۱ 

اما 
سا 

۳ 3 


و ر ور ور 
ومنہا نحصل على الشکل العدل الاتی :- 
تدنيه ع = مهل ب 


تک و 
و 


مستوفيا 


ر = آ۹ 5 0 
< 
ع 
وبتكوين الدالة الثنائية 
= ل . 0 
ق, رف » ص ۱) = / فد م لیا 
۳ و < ۱ 2 ر ج ۳ 
2 0 
7 ۲ د )د ی تن OF‏ 
تحصل على العادلات التالية : 
١‏ قیود عدم السلبية نس صك . .فک ۰ کے CTs‏ 
۲ سس قیود السویه ہے 
ل : 
__ فيد إ١‏ مل وسبفوجر یھی( ۲1۳ 
و 
ےک 
0 
ف = رر و = J‏ !شیج وہس GEFO‏ 
وعد" 
لے - ١‏ 0 
صر ۹ وز د : ١‏ 
ل 

2 0 ۷" 
وعند ال الا ف, دب / مج بر CEASA‏ 
چٹ 

۰ 7 
از 3 ۳ ۳ 
والخل السابق یکون صحیحا للقیود العاملة انی ما کت خا ۱ (۱۳۷) 
د . 
ور 


Y to 


القيود 72 وکن تلخيص هذه الطريقة فا ۳۳ 


خطوات حل مسألة التدميط 
الخطوة )١(‏ للحصول على تفمين ابتدالى للقيود العاملة ‏ حل مسألة البریحة 


الخطية التالية :-- 
ل 
یت وم ھی 
A‏ ح إل ۱ 
ور 
0 
محلل دا و ۱ ....ن لحل الو OTA)‏ 
ز ع ١‏ رر 
ل 
ے2 5۸ ر ور 4 07 
و - ۱ ور 
0 
٠١۹ 4£‏ و -۱۲ ۰ تن > ن ۰ (ITA)‏ 
زاح ۱ 2 
۳ 
محالم ٢ح‏ ز ١١س‏ 0-00 3 
و -8 ور 
حدد المؤشرات رو از ) التی ما e‏ یہ ھی ین (۱۰) 


ويلاحظ 5 یس ل هذه 95 عاملة 9 الأول لذلك فانه مکنا 
اتعویض 


ب 


سے 


ر 5 ور 5 
وتصبح مسألة البريحة الهندسية الأولية 


E 


ندنیه ع = حدر م عارص ود ی او ا ۲۱۱ 
ای 7 
مستوفیا 
وف ات eT‏ یمم شط الج اماق ع لا ام لد ل 0 
زع ١‏ 7 
وحل هد و المسألة هباشر ويعطى ب 
۳ ۱ 
۷۸ ٭ Ta)‏ ا 1 
اك . ۱ 
ری رد !۲۷ 
١-95‏ 


حيث ك, تدل على عناصر المجموعة خ ( العاملة ) ومنها يمكن حساب قم 
ب() - ضع ه = ۱ ( مرحلة التكرار فى الحساب ) 


ب 
ا خطوہ(٣)‏ احسب و کر 6ر ثم اختار 


وز 
یں اع < و - ره ٢۶۲۲۶۲۳۰ einai‏ 
ور ول 


استبدل خب م حيث 
ح =[ خ + (رء ل) ]= جرورم رح .+ (رءل) ]۰۰ 04۵ 
حل المسألة السابقة پا حموعة سے ثم أوجد قيمة م(. (ED ۰ Or‏ 


الخطوه (4) زختبر إمكانية الحل من الوجهه الثنائية وذلك بحل مجموعة 
المعادلات : 


۲۷ 


ر - ۱ ر‫ 
روز سم (۱) 70ھ 
۳ 
۳ کہ ص۱ 
ر = ۱ 
5 
سرع ف ی ہے پر 000000 بی رہ 
و ر و ہے ١‏ 514 

۸ یش )١(‏ آ04 107 تا 9 ی ی ۱۳۵۹ 

ضار كر ا و کو کی ا A‏ ا ھا او و ات ) ( 


)سح ح یک الود ceca‏ ( ۱۱۲۵ 


إرجع للخطوه (۳) 


یکون ا حل آمثل 

سوف نوضح الطريقة السابقة بمثال مأخود عن ايفائز ‏ حیث أوضح ایفانز 
مسألة التدميط التى ندرسها باعتبار ثلائة أطقم للرباط ‏ کل طقم يحتوى على 
أربعة مقاسات من مسامیر وصوامیل - حيث احتياج کل طقم من مقاسات 


الطقم (ز) 


مقاس القلاوظ 60 ۱ ۲ ۳ 
۱ و ۱ ۳۳ ۹4 
۲ ۱۳ ۱۳ 
۳ ۱۰ ۱3 ۳۵ 
۳ ۱۲ ۳۲ 
ال خطرہ الأولى : تحدید القیود العاملة :۔- 
حل المسألة 


تعظم ع = م محالم د 


تی سس 


5 ج7 ہے 
. وز وز ١‏ 


6 ے روب گی ریپ ٣ت De‏ 0 ۱) ] 
الخطوه الثانیسة: ب, م ٢ب‏ م م ۱۳۳ بم ٥۳ب‏ م ۳٣٤‏ 
مسالة البريحة الهندسية :+ 
کے ب-۱ ت۱۲ ہے 
RT Ss‏ ھپ“ 
رد میں SEE‏ 


ےہ 7 ۰( = سس ںی سک ۱ 


۱ ۱ 


۲۷۹ + ۲۱۳ + ۶ 


سے 


٤‏ ؟ 


ا << ۰۵ ! ,۰ 


9 ۷۹ 
م( = 


TY + TOD + ۲۳۵ 


ا ب (') = ۰۹۰,۷۱۲ با( = ٦٦,۰۷۳‏ بپ ) = ٥۰٥۸٤و‏ 
ب ١٠١ ۰ = )١(‏ 


د 


ا خطرہ الثالثة : احسب قم ہہ مع وکون الجدول التا لی 
ا 
7 
و ۱ ۲ ٢‏ 
,/۸۵٥٤ ١55 ١‏ .ما 
۲ ۱,۷ 7 
gens ,ATo ١,٠ ۳‏ 
3 و و ۱,۷۲ ۲٢‏ ,؟ 
أي ار ار هلالا,. ‏ وذلك عند ١(‏ » ۲) ۔ لذلك فان 
د 
ور 


کی۷ ے رر سض رب ٣ض (Tec‏ رب ٣‏ یک۱ 
۰ یرم = ۲۳٣‏ اب مې = 15 با مې = ۰۱۳ بم م = ۲۳۵ 


بې م ٢٤٢‏ 


مب 6٩‏ ےد 
ه = ۱ 
1١0‏ اعت ١‏ - ۱ -_ 
ار ہر و دہ مکی ا و تو ای ل 
ب,(۱) = ٥۵,٤۲۸ >)١(۔ب ۹۸,۰٦۷۰‏ بپ( = ۷۸,۰۰۱ 
ب( = ,¥ 


الخطوه الرابعة : تحديد قم 5 لقم حور مب ح ۳( ے وبذلك نحصل على :- 


ا ا = ۶۲ ۲۸۹, 

۱٦٣٣۸ = ا‎ 

ا = یدید 

7 = ۷ءء 

وہ ای = ۲۳۵۳ ,۰ 

ا 7 پا ۶7ء 

٦٣١۸ 2 ۲۱۰۰۱۲۱۸۸۷ = NG a 

اي ' = ما ار ل ! = ۰۳۱۱۷۷ 


۾ ا - 0 عدا و 8 Se‏ ۳ 
وحي هافو لاتوجد ای قيمة أ = ح () حر . .۰ حح خالية 


4 رح 
”ہے (١)‏ 
الخطوه الخامسة : ه ده + ۱ 
ام 
)۱( 8 
کا ات زكرق ال 
۳ 
ور 


۲ 


و ۱ ۲ ۳ 
A‏ ۱,۰۰ 
۲ ۱ ,۱ و ہیں 
۳ ۰۰۷ اا نین 
٤‏ کا ۲۰۹۷ ۲۱۱۸۹ 
7+ 3 تا 
2 


فا حل السابق أمثل وهو يعصى القيمة 


۲٣۸,۳۳ = 4 


و کے ھا ری تج 


ویعنی ذلك عویل مكيبات اکر من الاحتياجات بنسبة 7۲۸,۳ 
ولقد طور ایفانز وذ جنگ لیا حذ صوره عامة إلا أنه لم یقدم ا یقة للحل . 
وعکن وضع مسألة لتتمیط فى صورتہا العامة والقترحة من ایفانز على النحو 


ها ود 
اعتبر موقف یکون فہا متطلمات  .... 4 ۱ = 0 e‏ لگ 
و ١ع‏ .... عاك 
اة 5-50 = ۱ ۲ -ت 
اوجد قم ب ؛ مر ل cC ٠‏ > ر 


فی ا حالة التی درسناها كانت ل = ۱ ۔۔ أى توجد تشكيلة نمطية واحدة .- 
آما الموذج الجديد فیسمح بتعدد ا جموعات المطية . 

فمثلا إذا سمحنا فى المسألة السابقة بان تکون ل > ۲ فان ذلك سوف يحسن 
الحل ‏ لقد آمکن لایفانز أى یتوصل الى الحل التالی بطريقة ا حاولة والخطأ . 

) ۰5,۱۱۷ ۰۲۵ ۰ ۳۲,۵ ۰ ۲۵ ( ےا١ب‎ 

) ۲۸,۵ ٤٥,۳٣١٣ ۰۰ ۰۵۷ (<< ب؟‎ 

كدوك عط ) 

) ۱۷۷۱۹۳ ۰۲۲۸۰۱۷ ۰۰ (< ۶ 


(۱۰ لا )٥‏ تطبیقات البرمجة ا ندسیة فى اقتصادیات تشغيل العادن 
من التطبيقات البکرة للبریحة الهندسية استخدامھا فى إختیار متغيرات 


القطع . 


تتکون عناصر التكلفة فى عملية قطع العادن من 
١‏ تكلفة زمن القطع : ویعطی بالعلاقة 


© = تكلفة القطع 
تر = تكلفة العمالة المباشة ( جنيه / ساعة ) 
ت = تكلفة تشغيل الماكينات ( جنيه / ساعة ) 


ويعطى زمن القطع د ط من العلاقة : د طّ = ل 
تاتس ع 


YoY 


ل = طول ال ر ثم ) . ف ع ا لسرعة ( لفة / دقيقة ) » ى = التغذية (م/لفة) 
وهذا الرمن يتعلق عشوار قصع واحد س فاذا كان عدد الشاویر = و فان 
( 


د ط = و( 
ف 


وعكن حساب و من عمق القطع ت وسمك العدن المطلوب إزالته تّ 
ت 
و 77 سب 


بے 
.ا د ط = ت ل ت۱ ف١‏ یا 


> ف ق 


تكلفة أدوات القطع : ويؤثر فى هذا الجزء عمر آداه القطع ‏ حیث يتم إعاده 
سن أداه القطع بعل إنتباء عمرها أثناء القطع دهت فاذا كان 7 مرات السن 
( تجلیخ الحد کت الك بہا هو (ه) فان تکلفة اعاده السن للمرة 
الواحدة = 2 حيث ح سعر أداه القطع . ولتحديد عدد مرات السن خلال 


ھ 


3 


ده = عمر آداه القطع 


س ( داه )+ - ك 


ل <= ثابت لے ایت تايلور 


5 3 ا2ا“ ۱ 
وامتدادات هدا اجا هی : 
سس ( د هه 


رت ٣)‏ ری )۲۰ 


ده = (حر) ر رت ): 


١ 


@O= 2‏ +6 
۱ ۲ ۱ 95 
ےت 
9 شون ل تی س ق + ك لا ت نی 
۱۳ 
(-١۔‏ ) 
ی دب ق SASS‏ دراه ف ا ل یط و وت مر ی (۱۵۸) 


والطلوب تدنیه0 فطل القیود السائدة :-- 


١‏ قیود حدود التغذية وعمق القطع :اس 


وفیبا يم تعديد قم ی ءات بقّم دنیا وعليا :ب 


یعک كدى 


۲ قیود جوده الاسطح المشغله ( درجة التشطیب ) 
وفیہا تکون درجة التشطيب دالة فى التغذية وعمق القطع وهندسه اد القاطع 
على الصورة :-- 


گر یف رت ی02 )2 )ا elas.‏ ام 
0 = بارا مترات هندسه اد القاطع ال مؤثرة على حشونه السطح 


۳ س قیود القوی القاطعة :ل 
وذلك لعأثير قوی القطع على دقة التشغيل وتعطى قوة القعلم كدالة فى السرعة 


قہ ( س ٤ت‏ »ی 0 )2 ق“ CTI‏ 


٤‏ قيود على الطاقة المستبلكة فى عملية القطع نس 
وتعطى بالعلاقة 


قم ( س ات ی 0 )2 ق له فو E e E‏ (۱۱۲) 


۲ 7 


(۱۰ سالا - 5) استخدام البريجة افندسية فى تحدید آسعار التحویل 
للشرکات التعددة انسیات* 


الشرکات التعددة ال جنسیات هی أحد معام القرن العشرین التی آثرت فى 
التفكير الاقتصادی فضلا من ضخامة تأثيراتما الحكومية والسياسية إذ يبلغ حجم 
مبیعات بعض هذه الشرکات أرقاما تفوق النانج القومی لبعض الاقطار . والمسألة 
الطروحة للدراسة هنا تتعلق بطريقة تحدید أسعار وکمیات التحویل لنتجات هذه 
الشركة فى وحداتہا ا ختلفة فى الدول ‏ وذلك بإعتبار فروع الشركة فى أى دولة 
مؤسسات مستقلة فيما يختص بتحديد الأهداف ومؤشرات التقيم الذاتية . وأهمية 
الدراسة العروضة آنا عہتم بإعتبارات سلوكية فى الموذج تشمل الضرائب والتعريفة 
الجمركية ومخاطر تبريب العملة . 

وسوف نوضح المفاهم بنموذج /مبسط وسوف يتم تطوير هذا الموذج فیما 
بعد لیکون أكثر واقعیة . 

عرف ما يل :س 

٠‏ = السعر ا حمل من فرع الشركة (و) إلى فرع الشركة (ز) 

رر = الكمية ا حولة من الفرع (و) إلى الفرع (ز) 
= ربخ الفر ع (و) 
التكلفة الكلية 
نسبة الضريية فى الفرع (و) 
, > التعريفة الجمركية السارية فى الفرع (و) 
القيمة الضاعن للوحدة فى الفر ع 0 
سعر السوق النہائی فى الفرع (و) 


1 
پا حا 


۱ 
(e کا‎ 


ا 


۱ 
٢ سأ‎ 


!! 
2 


1 
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ویفترض اٹموذج مايق ج 
۱ ل لایوجد .سوق وسيط وبالتا لی لایتوفر سعر السوق . 
۲ ل جميع الفرو ع تہتم بتحقیق الربح أو على الأقل تتجنب الخسارة عند 
نقطة التعادل . 
۳ جیع المتغيرات فيما عدا تلك المتعلقة بتحديد الاسعار معلومه . 
؛ ‏ آهداف الشركة الكلية متعدد الجنسيات هی حظم الربح فى ظل القيود 
الاقتصادية والسياسية . 
أولا : اتموذج المبسط : بإعتبار فرعين فقط ولتوضيح المفاهم الرئيسية اعتبر 
اتموذج البسيط التالى : 


تعظم اک اک مستوفیا ...< ےن ئ6 گا نے (MAY)‏ 


ع >(س, كم ت ]( رض ) 
عم 7 [ صم فا اف كد ر١‏ + جم) کم کا 


ع =[ صربق دقف ك د (۱ ۴ حب) سې كع 
١ (‏ = ض, ) + ( سم كم س ت ) ( ۱ ض) 


و وا از وی دو ھا ود کو CT‏ 


تعطم 


الى 5 ۰ ۳۹ 4 1 
۶ و [هرر س, كو +(۱ سضر )( صقر )شور ] COT‏ 
جمیع و » ز 
مستوفيا 
ا گور کے 5 2 
مح سور كر = [ ( ص - ف, ) گر ا( ۱+ حر ) ] OID aile‏ 


حیٹ 

مور <[ ( ۱ض ) =( ۱+ حر) (۱ - قار) ] 

انیا : افوذج الواقعى : ۱ ) لكى يكون الموذج السابق أكثر واقعية فإنه هکن 
إعتبار ت, فى الفرع (و) تعطى ب :ل 

5 ظ ار 

ت = ث, + ب رز ور مویسوسسر می O‏ ا ا CA‏ 
ث, = التکلفة الثابتة فى الفرع (و) 

ب = التکلفة المتغيه فى الفرع (و) 

امہ الكميات ( ك,, ) غير معلومة وتخضع جموعة من القيود :س 


(11 غ١)‏ قیود موارد : 


2 
ام » ف, قيمة التطلبات والوارد ا متاحة عند الفرع (و) 


 11(|‏ ۲ ) قيود التمويل لمتطلبات البیع فی الفرو ع وعکن أن تشمل الانتاج المتوقع 
وا خزون المتاح الذى يمكن شحنه للفروع الأخرى 


شر م,ر جمیع و COINS FeSO DESR‏ 
و لک طر_ جیعز Sa‏ ا یں 


0۹ 


ومبذه الإضافات یصبح الموذج الواقعی فى الشکل التال :-- 
دم م : 
و NS‏ ك ے یر ہے گر ن کي 
کے ہے ی 
2 


ر سپ کے نك + بر مح تور قوتمفص و 0 ی 1۱۱ 


دو کر = رص رر ۔ قر ثرر) /(۱+ حر) 


ٹالٹا : امتدادات النموذج : يمكن إضافة الامتدادات التالية للنموذج : 
- افتراض تحقیق ربح أو تكلفة تعادل نقطة التعادل یمکن عدم التقید به إذا 


كانت الشركة تقوم بانشطة آخری تحقق إبرادات وبالتالى يمكن وضع العادلات 
القالية جه 


2 ۱ ل ے ثٹ + ب عك 
و ات تاھد ور ر 


ھ سور درتت رر + ص لدور قر كر ۲ 1+ حر) 
حيث زر » رر الأرباح ا محققة من نشاطات أخرى 
ب الضريبة تعتبر من القيود الاقتصادية والسياسية ‏ ذلك أن وجود 
أسواق وسيطة للمنتجات الحولة قد يدفع سلطات الضرية أن تتم التحويلات 
بأسعار السوق - فإذا لم يتوفر سوق أسعار فإن الامش بین أكبر وأقل سعر تحويل 
يكون ملحوظاً - لذلك يضاف القيد التالى : 


۳۹۰ 


30 ۳ و" 

ج ‏ من الامتدادات المامة التى يمكن التطرق إلا فى تحويل الأسعار هو 
مسألة امخاطرة ‏ ذلك أن تحويل الأسعار من الطرق التى يمكن بها تحویل النقد 
من أحد الدول دون لفت نظر السلطات الى مقدار هذه التحويلات الأمر الذى 
يترتب عليه قدر من امخاطرة الاقتصادية والسياسية . 

لتضمين هذه الخاطرة فى النموذج إفترض أن هناك قدر من النقد يمكن للشركة 
متعددة الجنسيات أن تفقده لاسباب الخاطرة المتوقفة على الاحوال الاقتصادية 
والسياسية . إذا كانت ح, . س, » .... » حر هی الخسارة العشوائية الصاحبة 
للمستویات النقدية ‏ فإنه يكن إيجاد متغير عشواق مركب ی = ح, 
+ حم + ... + حر وتحديد توزيعه الاحتالى ‏ وتطبيقا لنظرية المنفعة فإنه يوجد 
عائد د, باحال وقوع مؤكد مکون لديه المؤسسة فى حالة سواء منفعة بين 
العوائد اتختلفة بالاحالات ح, > ...۰ ح وبين العائد المؤكد در » وبالرغم من 
صعوبة ا حصول على ح۷حن وكذلك ی إلا أنه يمكن الاستیعاض عن 
ذلك باستخدام مخاطرة تأمينه د مؤسسة على آسعار الفائدة ا حملة من البنوك 
العالية ( البنك الدولى ) ل إن استخدام در مادام 0 غعديدة 
الحشيات تقبل احاطرة والتأمین وتستخدمها فى تحدید أسغار وکمیات التحویل 
وباضافة ماسبق یصبح الموذج فی صورته التالية : 
تعظم و از سر كور لور +(۱ سس ضر ) (۱- در ) 

رض - ق )د = (۱ س ضص) (۱ = در) بر گور] ۰۰۰۰ (۱۷4) 
مستوفیا 


۳-4 0 که + ع اد E‏ 
لاور رر 9 ہر ور دو 

ج 0 جح + 2 8 0 ۱ 
سور شور در +1[ ص "ور س قر شور ] (۱ا+ حر) 


حث ل وو ےہر ق ہک کے ےٹک 


۲٦۱ 


سکصاھ و ااا 
3 ا رك ف 

ر 2 او 

وک 

سرک سرک مار الجميع وه ز 


لتوضیح استخدام اتموذج نورد اشال التالى المأحوذ عن( سليمان کاسیخ ) 

مئال : شركة عديدة الجمسيات ھا شرکتی للبيع السوق الاوربية المشتركة 
والببازيل وشركتين للشراء فى كل من الولايات اشحدة والشرق الأوسط ‏ وبوضح 
جدول (۳) التعريفة الحمركية ونسة الضريبة وا حاطرۃ التأمينية . 


الموطن الضريية / التعريفة ا حمرکیة 1 المخاطرة التأمينية / 

1 1 ٠٠. السوقالأوروبيةالمشتركة‎ 

) ۳ 7 

البازیل رو = نی یا ۲۰ ۲,5 

الولایات التحدة(و - ۳) 0۰ ۱۲ صفر 

الشرق الاوسط رو ؛ ) 2 © ۵ ,۷ 
جدول (۳) 


وتعطی آسعار السوق للمنتجات النبائية فی الولایات التحدة ب ۱۲۰ دولار وق 
الشق الاوسط ۲۰۰ دولار والقيمة الضافة فى الولایات اشحده ب ۲۰ دولار 
وفى الشرق الأوسط ب ۲۵ دولار 


والتكاليف المتغيرة : السوق الارروسة الشترکة ب ۸۰ دولار البرازیل ب ٦٦‏ دولار 


وبالاضافة الى المعاملات المتوفرة لدينا والتى تؤدى الى اتھوذج التالى : 


۳۲ 


در 


ی NEO mE gOS NE‏ پان 
gS‏ لا - ORE‏ فی 
SVEN TAVE ۰۳۴‏ ۱۸۵/۱۸۷۵ لی “سے ۷,۵۲ ان 
ت0 ۷١1ف‏ سے 66۴۹1۷8 فی سے 14۱۳۲۵ لذبي 


س ‌ە- + س,, اك ع ++ .لم لئ ++ اکم 
٢٣‏ ای عب كت SES‏ 5 * 8 و 
سپ كن + سې کې ۱۰۰۰١‏ + ۸۹۳۸۹( كې + شع 
س ار فييك ا ۲۰۰۰ ,۱۳ رل + شيم 
٤‏ كې + ؛ كج 10 


كىن + ك = ۲۳۳ 


o SE A 


قفن + ك. ی ٣‏ 


وهی مسألة بربحة لاخطية يمكن حلها بالبريحة ا حندسیة وفیما یل نتائج ا حل : 


557 


7 وہ رج و جا اش ره ااء 
المتغير القيمة الاتدائية القيمة المثل 


دالة ادف +۴ ۵٥٠‏ ۱۶۱5۵۹۲ 
e‏ د ۲ ۱۰ 
ص٠ ١‏ ۰۳,۱ 
۸۹۰ کر وہ 
سپ ۳۰ ۷ ١١‏ 
اق ۱۰ ٢۲۲٢۸۸‏ 
ا ١١١ 1١‏ 
لان ٠‏ ۷۷۱ 
ا ۲۰ 11,۸۹ 


يمكن تحسین الموذج السابق وجعله أكثر ملاءمة ‏ فمثلا يمكن إفتراض دوال 
تكلفة تعتمد على أسعار التحويل : 
دالة التكلفة للسوق الأوروبية : ١م‏ رگ + كع + دار اك" 
++ وك ې ا TE‏ او ۳ 


۱۱ 

۲١ 

واه اه ال ه25 ك ا E‏ كلد ااي بت 

4 ۰.۳ ۰ و ا a‏ ان 

وعکن تحدید دوال تمويل عفاضله العادلات السابقة ومساواعها بالصفر کا 

يمكن افتراض دوال الطلب على الصورة 

الولايات المتحدة ٤٠٠.‏ = س س سم 

الشرق الاوسط تفریج تن بان 


وقد دی ذلك إلى تعدیل الحل الأمثل الى مایل : 


القيمة الابتدائية 


{۰ 0. 
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القيمة الكل 

۲۰۲۳۸۸ 
۱۲۰ 
545 
۱۳۰ 
E 
١١68 


۱ - البريجة عديدة الأهداف 


( ۱-۱۱ ) تقديم : فى البريحة الرياضية التقليدية اکتفی متخذ القرار 
بتحدید هدف واحد يعبر عن مقیاس لفاعلية العملية القرارية ‏ وهذا ا لمعیار 
الوحید ( سواء کان الربح أو التکالیف أو النفعة أو أى معیار اخر ) یعنی أن 
القم والأفضليات حددت مسبقا فى العملية القرارية” ‏ ویترتب على ذلك أنه إذا 
تم تحديد دالة امدف بہذہ الطريقة فان القرار يكون قد أتخذ ضمنيا ول يتبقى فى 
الواقع سوى تحديد طرق البحث الریاضی لتحديد الحل ‏ الذی بدوره يكون حلا 
فريدا . 

إن العملية القرارية عادة تحتوی على أكثر من هدف ‏ مثل تعظم الربح ‏ 
تعظم الإيرادات ‏ تدنيه التكاليف ‏ تعظم المعولية لتحقيق هذه العوائد ) 
الأمر الذى يتطلب منا دراسة أكثر عمقا . وف" بعض الأحيان يمكن تحديد 
أفضلية الأهداف وفرض إمكانية القيامل الم الذى يؤدى الى معيار شامل لکل 
الأهداف ‏ بيغا فى كثير من الواقف يتم تحديد هذه الأفضلية أثناء تطور العملية 
القرارية ذاتہا ما يجعل التفاعل بين متخذ القرار أثناء تحدید الحلول أمرا ضروريا . 

وفى هذا النوع من الدراسة علینا أن نسقط من حسابنا تعبيرات ا حل الأمثل 
ونستبدل ذلك بتعبير ابر مثل ( افضل اخلول » إو ( اش الحلول ) حيث 
لايوجد فى هذا النوع من المسائل الحل الأمثل التقليدى الذى تعودنا عليه فى 
دراستنا للبريحة الرياضية عند تعرضنا لدالة هدف مفرده . 

ولعل من أهم الاضافات ف محال البريجة العديده الأهداف هو تلك المواقف 
القرارية التى يتحتم فيها اجراء تفاعل وحوار بين متخذ القرار ووسائل ا حل الأمر 
الذى يجعل العملية القرارية أكثر واقعية ومرونة فضلاً عن تعميق مفاهم متخذ 


Milan Zeleany ‘“Mulliple-Objectives in Mathematical Programming - Letting the Man‏ (٭) 
رر 
0 } 1-2 )ال ۷۰۶ Jr. | Computers and operations Research‏ 


وو 


القرار ذاته بالمسألة موضوع البحث - ولعل ذلك یکون من:اُول اخطوات التی 
تفتح مجالاً أرحب لعلم بحوث العملیات فى توسیع الادراك بالعملية القرارية -- 
وفتح ا جال للعنصر البشری فی التدخل أثناء ا حل الامر الذی يحقق للعنصر 
البشری امكانية الخلق والابتکار والقدرة على التعديل والراجعة نتيجة للتغذیة 
الرندة ويحقق ا رونة الأمر الذی یصعب تحقيقه عند الاعتاد على نماذج رياضية 
جامدة . 

ومسألة البريحة عديدة الأهداف عکن صياغتها بالصورة الاتية 


اتعظم © (س)ء ©, (س) ۰ ...۰۰ © (س) ] وه | 


ق, (س) 2 صفر وت١2.2500....‏ دم aras‏ و وی 
سن کڑس مرا 6 کا ی 


فالسألة موضوع الدراسة تحتوی على : 
عدد من المتغيرات < ن ”اعددامن القيود = م عدد من الأهداف = ك 
وتعتمد مسألة البرنحة عدیده الاهداف من البداية على تحديد الافضلیات ۔_ 


لذلك فإننا سوف نقسم طرق ا حل هذا اللوع من السائل تأسیسا على توفر 
العلومات اللازمة لتحدید هذه الأفضليات 9 


النوع الأول : لاتوجد معلومات للأفضلية 

ویستخدم لهذا النوع من المسائل طريقة المعيار الشامل . 
النوع الثانى : توفر معلومات مسبقة للأفضلية 

| إذا كانت امعلومات المتوفرة تتیح القياس العددى تستخدم دوال المنفعة 
فى التعبیر عن الاهداف العديده 


۳۹۷ 


ب - إذا كانت العلومات التوفرة تتيح ترتیب الافضلیات وبقدر محدود من 
القیاس تستخدم طرق بریجة الاهداف 
النو ع الثالث : توفر العلومات للأفضلية تطورا مع ا خل 

فی هذه الاله تستخدم طرق التفاعل بين متخذ القرار وطرق ا حل 
النوع الرابع : توفر معلومات لاحقه بعد اخل 

وی هذه االة نستحدم الطرق البارامترية 
٩۱(‏ - ۲) اللوع الأول : لاتوجد معلومات للأفضلية 
(۱۱ - ۲ - 1) طريقة العیار الشامل : مسألة البریحة عدیده الأهداف 


ف, (س) 2 صمر و = ۱ ۰ ...۰ م 
س > [ س » سې ٩‏ ...۰۰ سر ] 
وتعرف بإسم مسا" تعظم اجه ۷.۸۴ ( Vector Maximum Problem‏ ( 
بإعتبار أن کل هدف رهم ودالة هد مناظرة © (س) عکن اعتباره أحد 
مكونات متحه فى فراغ بابعاد ك ( عدد الاهداف ) . 


وق طريقة العیار اشامل--ونظراً لعدم توفر معلومات عن الافضلية - 
يستحدث معيار مثل مربعات الاحراف لدوال ادف الفردية| عن النقطة المثل أو 
أى معيار مناسب ویکون التجه الامثل هو ذلك المنجه الذى يحقق تدنيه هذا 
المعيار الشامل ويشمل ذلك الراحل التالية : 


۲۸ 


المرحلة الأولى : المسألة الكلية العبر عنبا فى (۳) عکن اعتبارها () مر 
المسائل الجزئیة وكل مسألة جزئية هم هاع ١‏ يج و الك دجون عل 
الصورة : 


تعظم تی (س) 


مین [ ا وم ی ] 
وحل المسألة (4) بطرق البریحة الرياضية التقليدية یعطینا ا حل الأمثل 
0 (س) - وواضح أن قيمة ا حل الامثل فى کل مرة ۱ 6 ےہ * "سرد 
سوف تختلف » حيث س, * تناظر ا حل الأمثل للمسألة ه أى ۵" للهدف 
الفرد (ه) . 
الرحلة الثانية : حل مسألة العیار الشامل لسألة| تعظم التجه (۳) بتکوین 
العیار الشامل التا لی :- ۱ 


تدنیه ع مك و (س)- 3 م () د Cas‏ 
پوت © (س) 
مستوفيا 
ق (س) = صفر 


وقد إقترح البعض قم ( ر =  ) ١‏ والبعض الآخر ( ر = ۲  )‏ وتختاف 
با ا حلول بإختلاف قيمة ر التى يترك تحديدها لمتخذ القرار 


جوده 2 الدميه «ب) ذات جودة أقل ‏ الربح المتوقم ٤ر‏ ۳, جنيه 


C.L. Hwang, etal ‘Mathematical Programming with Multiple objectives - و«‎ ۳ 
Jr. Comp. and O.R. ۷ 7. No 1,2 (1980). 


۶ 


لكل دميه على التوالی . زمن انتاج الدمیه (ا) ضعف (ب) وإذا كانت جميع 
الدمی من النو ع (ب) يمكن انتاج ۵۰۰ قطعة . الواد ا حام الستخدمة یمکہا 
انتاج 4۰۰ قطعة للدمی ۱ء ب معا -- يمكن للمصنع بیع جميع الدمی النتجة 
إلا أن آهم زبائن الصنع یمه الحصول على أكبر عدد مکن من الدمیه (ا) . 

لدینا فى الخال السابق هدفین :- ادف الاول تعظم الربح ۔۔ وا مدف الثانی 


تعظم © (س) = 4, س + ۳« سم 
2, (س) < سم مستوفیا 
س + س - 21۰۰ صفر 
۲ س + س س 2٠٠٥‏ صفر 
س » س کے صفر 
المرحلة الأولى : ایجاد ا حل الأمغل للدوال الفردية : 
١ے‏ تعظم © (س) = ,٤‏ س + ۳, سم مستوفیا 
س + س :51۰۰ صفر 
س + س س 20۰۰ صفر 
س, » س کے صفر 
وحل كلاه المسألة هو س * ۰۱۰۰ س" = ۳۰۰ 2۳۵۰ ۱۳۰ 
اب تعظم © , (س) = س 
مستوفیا 
س + س س 6۰۰ = صفر ۱ 
س + سې س 6۰۰ 2 صفر 
س » س کے صفر 


. گی و 8 ١‏ * 
وحل هذه السالة هو س, = ۲۵۰ ۰ سم = صفر ۰ = Yo.‏ 


۳۷۰ 


المرحلة الغانية : تكوين مسألة العیار الشامل :سم 
له 2-52 (ص), 


هم = ۱ 2 * 
مستوفيأ 
ق, (س)2 صفر 
١‏ ورغ ۱) 
کے .7 ٠٠‏ (5ر س + ۲ ا سم 
ندنیه ع >>( سس سل ] 
۱۳۰ 
OG‏ 
۳۲۵۰ 


= ر٢‏ ۰۰۷۰۰۱۰۸, سرت ۲۳۱ رسب ) 
مستوفیا 


٦ 1 ٭‎ * 04 iie 
۱۰ = ۰ ويعطى ذلك الل الامٹل سس 22ھ وو = صقر‎ 
* 


۹ = ۲۵۰۱ 
۲ ورغ ۲ ) 
مر سے ر ۱١‏ ( ٤رس‏ ر 
سوہ 
+ ) ۰ (س,) ۲ 


Y ۵ ۰ 


۲۷۱ 


س ٣‏ سې س غ2 صفر 
۲ اس ی ہی 20 صفر 


واخل الامثل باستخدام طريقة التدنیه التتابعية الغیر مقيدة 51۸ هی :ل 
_ ۴ 
م9 ۰ عم 7 = ۲" ,۳۸ 
i *k‏ 
0 = ,۲۳ 2 ےج ١٢۳‏ 
وقد اقترح بعض الباحثين تعديل شکل المعيار الشامل إلى : 
و 


و وھ ےه / 4 
جو سے ركه م مر کی سا ھا a‏ 


وتفيد هذه الدالة فى أن تكون أبعاد 2 هی نفس أبعاد6 
( ۱۱ د ۲ ۲ ) استخدام نظرية الباریات لتحديد المعيار الشامل 
تقتر ح هذه الطريقة أن يكون العیار الشامل على الصورة 
34 


= کے (س) 
م گے 


أى تکون ال البريحة العديده الأهداف ن ی 


۱ ك 
ه = 


ق, (س2 صفر هم < ۱  ...‏ لگ 
محالم - ۱ وع ١‏ تر دو 


رو تید ]> لفن دس ونب 


YY 


والمطلوب منا تحدید الأفضليات أو اللوزان النسبية 4 الغیر معلومة ‏ ویک 
دید هذه الأوزاد باستخدام نظریة اثباریات 5 يل :۔- ۱ 
المرحلة الأولى : يتم بینہما تحدید القیم الملل للدوال الفردة وذلك نحل (ك) من 
مسائل البريحة التالية :- 


ووا سیخ م ۰ س > رس ...۰ سر ) 
وینتج عن هذه الخطوة تحديد قم©, * ۰ س " أى القم ال لدالة امدف 
وقم المتغيرات الى 'المناظرة . 
الرحلة الثانية : تکوین مصفوفه الدفع [2ى., ] - التی تکون عناصرها هی 
فم رای 5 
یری ی ( سم ) ط چ هھ ط ح٣١ ٢‏ ...ك و ا 


وهی قم دوال ادف مقيمة عند القم المثل سم ف کو مون اواك 
مع ملاحظة أن© ر -2,” - ويؤدى ذلك الى مصفوفة الدفع التالية : 


( ه ) 

2“ 0 2 
YÉ‏ 
رت ۹ 2 و 
ل , 2ى, 1- 8 
۱ط) 

0 0 
2 کو ك ۲ لدك 


إذا كانت أى من الدوال .2‏ تمق حلا مرضیا لمنخذ القرار تکون المسألة 
قد حلت فاذا 1 يتحقق ذلك يتر إجراء التعديلات اللازمة لمصغوفة ة الدفع 0 


إذا كان هناك لصف (ل) على الأقل کل العناصر (2, , ) مساوية أو أقل 
د = اکر[ , IF SSR a. Ou.‏ 


ليام ے ‏ ےے گے 
86 الصف لتحصل عل المصفوفة المعدلة ( 2م ( 


ر 


(ط) 


مصفوفة الدفع ۲ دڑھ ( 
الرحلة ا غاللة(*) : حل مسألة البرعة اخطية التالية لعحدید الاست‌راتيجية 
اختلطه لتعظم العائد للمباراه کا یل : 


Parkon Advlbhan and Mario ۰ Tabucanon‏ ز(٭) 
‘‘Multi-Criterion Optimization in [Industrial systems’‏ 


۲٤ 


ومنہا حصل ع ۸ي وهذه القم يجب تعدیلها بالطريقة التالية للحصول 
على * 
ر .ی-/آکر ڑ ھی گیب تب كيو ا 
حعت ۸ - أأكبر [ © ہے ٤‏ ]د 


وقد إقترح زیلینی(" ) تعدیل مصفوفة الدفع0 , لتکون مصفوفة انحرافات 
عن القيمة اثثل للأهداف 


( حر سی 2 ى) ET‏ و رت و 15 
(ه) 
۱ ۲ 0 ل 
ا کو ك 5 
(ط) ۲ - 56 
4 ۱ 


Zeleeny “Comporomise Programming" univ. of carolira, 1973 in “Multüplê Criterion‏ (٭ ٭) 
Decision Making” pp 262 - 1‏ 


۳۷۵ 


)٣ ۰ ۲ - ۱۱(‏ طريقة آأدنی الاحرافات 

تستخدم هذه الطريقة عندما یکون لدی متخذ القرا ار معلومات جزئیه عں 
الأهداف تتمثل فى معرفته للقم ا لی لکل هدف ولکنه لایعرف ا میتہا النسبية . 
وتپدف الطريقة الى إنجاد حل وسط لتدنيه الاحرافات النسبية عن الأهداف . 

وتعرف الانحرافات النسيية بأنها النسبة بين انحراف القيمة الفعلية لدالة المدهم 
عن القيمة الملل ما منسوبا إلى أكبر انحراف -- حیث أكبر انحراف لدالة ادف 
الفردية هو الفرق بين القيمة ا لی وا أدنى قيمة مرغوب فیپا والتى تقابل قي 
الدالة عند أحد القم المثل لاحد الأهداف الأحری 

والمسألة المطروحة هى : 

تعظم ع = رص (س)ء , (س) ۰ ۰۰.۰۰ 2ن (س) ] 


سض جد ي سم 


ن = [ س e‏ س ET‏ 

ولا يتوفر حلى عملى یجعل جميع الأهداف التى عددها ( ك ) تصل آنیا ال 
قیمتہا المخلى الفردية فى منطقة الامكانيات (ق) والمسألة مطلوب فیہا تحديد.قيمه 
س ‏ " والتى تعتبر أفضل افلول الوسطى ‏ وتتلخص الخطوات الرئيسية فى هذه 


السالة کا 
الخطية الأولى ' امتحدر: مصفوفة الدفع وذلك بام حصول عل ارم لقم الملل لکل دالة 
هدف رو ۔ تعظم کے (س) فى ظل القیود . ریو یپ پر باق 


7ت لکل قيمة ل 9 " إوجد قيمة سر ادلم سر ' يم اد قم 
دوال ادف اص ط خی لا محسوبة عند سم" ای 2 (سر) 
وسوف ارمز ها 0 9 0 کذلك فان 

] yO ۰... ۵ OI 


Y1 


)۱( )۲( (ك) 
yk yk ۳‏ 

۳ ص س 

۱ ۲ 0 
۱ ہے 7 0 اك 
is ۲‏ 2 0 ك 

(ط) : 

ك 2 27 - 2و 

مصفوفه الدفع 


ا خطوۃ الثانية : أوجد ا حل الوسط س٦"‏ الذی يحقق أدنى مجموع للانحرافات 
النسبية لكل هدف افترض أن 0_. هی أقل قيمة مرغوب فیہا للدالة 27 , -- 
فى هذه الحالة تکون دالة افدف :ل 


2 هم لما 
= ہے ج7 م 1 هل = ۰۱ ۰۲ ع ك 
ل ۰ 
6 © ۸ 
ہت # ل 
= م ل ده © تب( ی ] CVs ARE‏ 
,هو = ۱ وو اہ ممع لل ONY‏ 
0 ب رن 
تدنيه ع = م ل ده( 9رد 2ور ) کوص CNTF‏ 
مستوفیا 
س ف 
س کے 


۳۷۷ 


وتتمثل أهمية الصياغة السبقه فى الاتی : 
6 
١‏ قد تكون الاهداف متلمة بالنسبة لوحدات القیاس ‏ ولک 


مفهوم النسبة يلغى الوحدات وبالتا ی تكون دالة افدف أكثر تجانسا . 


ا 
ادحای 


آ ھیتے ماد النسبة فى الحصول على قم سوية بمعنى أنه فى حالة وجود 
انحرافات کبیه للأهداف نظرا للقيمة الكبيق للمتغیر فان النسبة تتخلص من هذه 
المشكلة التى تسیب سیطره الأهداف ذات القم الکبية على الأهداف الأخرى 
ذات القّہ اا لصغيرة . 

= 

۳ تساعد فی تلافی الصعوبات التى تنشأ للدوال التى هايقام ضغيز أو 
قريية من الصفر . 

4 -- ظهرت آوزان نسبية للانحراف هی فى الواقع مقلوب أقصى اخراف . 

ومكن تمثيل المسألة هندسیا فی بعدین ی الشکل التال :- 


ر ۱۱ - ١‏ ) طريقة أدنى الاحرافات 


TYA 


یوضح الشکل منطقة القیود احددة بالمضلع صاب حد ح ب ودوال ادف 
9 4 2 المطلوب. تعظیمعم وتعطی القیمة الملل للدالة المفردة 2 عند ب 
۳ لی 5 3 2 5 5 5 525 ۱ بع 
وقیمتہا 9 وتعطی القيمة الثل للدالة الفردة 2 عند د وقیمتہا ۹2 ۳۹ 
وقيمة © , هى قيمة الدالة ۵ , مقيمة عند شرم ای عند د وذلك بنقل © , 
TE ۱‏ ا : 00 > 
موازیه حتی د وکذلك قيمة 2 ,, هی قيمة الدالة ۲ مقيمة عند سرم ای 
عند رب) وذلك بنقل 2 , موازیه عند رب) 
وأكبر فرق یتمثل فى طول العامود الساقط من د على2 , وهو (د ھ) وکذلك 
من ب على2, وهو ( بر ) 
و ۷ 

2 6 ده و سگم ۳ جر 

إذا كانت ط هی نقطة ا حل الوسط ط = س أفإنه باسقاط الاعمدة ط ى ؛ 
5 زب لو ۔ ۰1 
مك عل , , على الترتیب فانه راد 

_ ط ی طاك 


داه ب 
۶ 


(۱۱ - ") النوع الثالى : توفر معلومات للأفضلية : 
(١١-۳۔١)‏ الأفضلية العددية Cardinal Preference‏ 
فى هذه الطريقة يفترض أن لدى متخذ القرار قدر من العلومات یتیح له 
الحصول على دالة منفعة شاملة يدخل فما جميم الأهداف على الصورة : 
م (س)] = , (س):2, (س)۰ ۰۰.۰ (س)] سس (۱۳) 
فإذا تم ذلك تکون مسألة البریحة عديدة الأهداف هی :س 
تعظم م [© (س) ] = م [©2, (س) ۰ ...۰۰ (س) ١]‏ 


۲۳۷۹ 


ونظرا أن هده الطريقة ترتكر كلية على حدید دوال النفعة الشاملة لذلك یلزمنا 
التعرض لوضو ع دوال اشفعة بتمصيل کافی . 
(2359 ١-س١)‏ دوال المفعة متعددة الصفات Mulıi-Aıtribute‏ 


4 .۰ ۰ نم 
Utility Functions‏ ( 


(ه ) سبق أن ذکرنا أن فى المسائل القرارية العقدة يتطلب الوقف اعتبار أهداف 
متعددة وبالتالى يتطلب الأمر فی الدراسات التحليلية الحصول على دوال منقعة 
تتضمن العديد من الاوصاف ر التغیرات أو الأهداف ) تتیح ترتيب الأفضليات 
وتمكن من تحقيق مقايضه .1000-011 بين مختلف هذه الصفات . على أن معظم 
استخدام مفهوم القيمة المتوقعة وافتراضات فون نيومان ومونجسترن التى تمكنا من 
تطبيق نتائج دول النفعت التى تمكنا مس ترتيب التبعيات وتحديد القایضات بین 
البدائل وكذلك تحديد البدائل التى تعظم المنفعة المتوقعة . 


أفترض أنه لدينا فراغ التبعيات بر = ش, × س × ...۰ س وان 
س > ( س » سم ٠‏ ... » سر ) تمثل كمية معينة من الصفة س س 
والمطلوب منا تحديد دالة منفعة م رس » س ۰ ...۰ سر ) = م (س) 
ويفترض أن الافضلیات فى س محدده بمعنى أنه يوجد س" تمثل أكثر النتائج 
( التبعيات ) قبولاً کا توجد س" تمثل أدفى النتائج قبولاً . 


تعرف ور بانہا یق xX‏ و EK‏ كارت 2۳ و +۱ 4< a.‏ 2 
سور سو یو 
وتعنی استبعاد الصفات ( و ز ) 
ی PN EE aE‏ 
وتعنی استبعاد الصفة (و) . 
-+-+ -:ۃ.ۃ 


۶۸۲11| KEENY *‘MULIPICAZIVE UTILITY FUNCTION" : راجح‎ 
It. ORSA ۷22 Nu 1 1974 P ) 22-34) 


۳۸۰ 


(. . ) الأفتراضات الرئيسية : أهم الأفتراضات فی نظرية المنفعة متعددة 
الضفات هی نے ۱ 
(ف,) ‏ استقلال الافضلية نے نیٹ تعرف و X‏ س أن مستقلة فلا 
عن مرت إذا کان تفضیل الشخص للتائج ( التبعيات ) وس سض 
زر 2 ر 
او مہ مع بوت 02 لبعد عل لكو القابتة E‏ ویتضمن ذلك ان 
منحنیات ا جرال ع وو تال نفس اق لقم بغض المظر عن قيمة رل ور 
رف,) - استقلال المنفعة :س إذا كانت س مستقلة نفعيا عن س فان 
تفط عوسی ار طس دا ار لج کت 
لايعتمد عل القيمة الغا 
ر على لشيمة بته س- 


ويتضمن ذلك أن المنفعة الشرطية فى سر بشرضص نوكر س- عند أى قيمة 
سوف کون ETE‏ طية ف 52 بفرض ثبوت س 


۰ 
4 7 


عدد أى قيمة 4 : 
الاساسية 07 ہے 


١‏ - النظرية الأساسية :ے إذا كانت س = س, × ون تھی ی رها 
سابقا ‏ وکانت ن ک ۳ وبفرض أن س, ان ےوک ل 
= ز وکذ مستقلة تقعیا فان اما أن تكو 
سر لجميع و لك سر ره کت ؟ 


لمم (س) ‏ مكالم ۲ وه اس تفه ۲0995097 


و 


( ۲۰1 ) ۱+ ۸ (س) = 1 +1١‏ ۸۸ م رس ) ] 00 


و = 
۳ 


حیث م ‏ م دالة منفعة مقيسة من صفر إلى واحد ۰ ۸ ثوابت قياس 


۱ 


۱ ک 2۸ 5 صفر 


٤‏ ر 

ار ثابت غیر صفری یاخذ القيمة ۸ > - ۱ 

وتسمی (۱۵) دالة النفعة المضافة ‏ بيا تسمی )١5(‏ باُنہا دوال النفعة 
المضاعفة وعندما تکون ۸ موجبة فانه فى العادلة )١5(‏ :- 
۴ (س) = ۱ + 4 م (س) 
م رس 24+۱ م (س) SSR‏ لات 
مت : - 
م (س) - ۴ نا 
وے! 

وعندما تکون ۸ سالبة فانه :-- 

م۴ (س) = ( 4 م (س) + )١‏ 

مم رس )ےوہ ۸۸ ۶ ( هة ] 


سم (س) =( 


| AC 


( س ) CYA) Sacto‏ 
حر ود 
1 شکل الدوال 
١  11(‏ ) للحصول على دالة المنفعة الضافة أو دالة النفعة الضاعفة حتاج 
لنفس القدر ص المعلومات, وللحصول على 2 زا و ان یلزم 
الحصول على م ( س, ) و = ٠ ١‏ ...۰ ن - وتقییسها من صفر ی واحد ‏ 
إذا كانت مح ۸ = ۱ فان فرض ا نافع الضافة یکون صحیحا آما إذا كانت 
محلم # ١‏ فاننا نستخدم فرض النافع المضاعفة . 
( ۲-1 ) یفترض فى کل الأحوال أن لكل منفعة (و) حدود دنیا وعلیا مناظرة 
لقم س " » س " بحيث أن 

ا ب یڈ و سد CIF‏ 


TAY 


1 دید الغوابت : (۱) لأى من الدوال سواء تلك للمنافع المضاعفة المعبر عنہا 
لووط عدار ا عفة المعبر عنبا فى  )١5(‏ فان : 
۳2 دن تید روہ E‏ 

و 6 سس وا Mes‏ "یں 
وبالتالى لتعيين ۸, 00 سے 
ماهو لاحعال رح ) الذی یتساوی عنده عائد موکد (رس*ٴ ٤‏ 

”)۔ ومقامره يكو عائدها اس“ باحعال جر س بإحهال 
م( س )دمرس اس ...سا 


ہے 


لما * 
7 می E ESO‏ و و ہا کر 
فانه يترتب على ذلك أن 


۴ )دح E TTT‏ ی ی )51١(‏ 
وبالتالى فإن 
۸ 6 لوعت انع ہو DOSES‏ ابنالا ابن كماما تالاو و فط جار عط 113 201 


(۲) مدید ر 2) 

عندما تکون المناذ مضاعفة فانه يجب شدید الثابت ۱ 1 ) ف ١5١‏ کال ات 
ف 2 ( ۸^ کک (۱۱) 

عند م )2 


ا ربب # ربج 0 سس 5ہ 


فإذا كانت مح ىر = ۱ فإن النافع تکون مضافة 

إذا كانت مح لم > ١‏ فإن ا نافع تكون مضاعفة -- ولتحقيق شط 
الاستقلال فان ۱ - > ۸> صفر 

وفى هذه الحالة بإستخدام المعادلة (۲۳) تكراريا يمكن التقارب تدریجیا من 


TAY 


قيمة ۸ ا ناسبة ععرفة ۸ . افترض أن هذه القيمة كانت ۸ = لم عندما 


ع ۸ < ١‏ فان لم > صفر 

وعند (ستحداث تعدیل فی قم تھی الى 4 , , فإنه اذا كان الطرف الأيسر 
فى (۲۳) اقل من الطرف الايمن فان ۸ے , , < 2 
۱ ۳ ۰ 7 ۱ ۰ 3 ۱ | ۸ ° 
اما ادا كان الطرف الايمن فى (۲۳) اقل من الطرف الایسر فإن 4 >۸ 
(۱۱--۱-۳--۲) دوال النفعة الشائية : ى حالة وجود صفتین فقط 
س » ص فان دالة النفعة الكلية م ( س » ص ) عکن افتراضها حيث س يمكن 


ان تاخذ القم س » س » ...۰ وکذلك ص يمكن أن تاحذ القم ص › 
ص ۰ .... ومکن افتراض العدید من اماذج التى تتيح اختیارات لدوال المنفعة 


نه 


الكلية 
ا الموذج (۱) :سام( س ١ص‏ ) - م, (س) + م (ص) CE ee‏ 
ایتحمق هذا الموذج إدا صحت العلاقة التالية 
١ ١ ١‏ 
ليم نس تھے ری ہا ( س + ص, ) 
۲ 


۱ 
۳ بت رسپ ص ) 
۲ 


حیث = تدل على السواء 
وی هذه الحالة إذا كانت م ٠‏ م تشحقق اموذج (۱) فى العادلة )٢٢(‏ فإن 
ق۱ قم تحقق اموذج )١(‏ إذا كانت 
ق (س) = ام (س) + سم 1 سی موس( ۳9 ) 


تورم لور (ص) ۲ بم 


Peter C. Fishbum جبرااا هام ماخ ممموسعا]ا-مولا**‎ Functions ın Two Attributes” 
۱۱ ORSA. V22. Nyl, PP ) 35-45 ) 


۲ ۸ 6 


ب الفوذج(7) :سم رس ص )2 م., (س) + © , (س) ۰ 2, (ص) ہس و۵ 
7 ۲ 7 


م( س ص) م, (ص) + 9 , (س) ۰ ۵, (ص) (TV) «e.‏ 
رب -۱) إذا كانت م ۰ ,۰ © تستوف الموذج (۲) فی العادلة )٢٢(‏ 
فان ق,. فم » في تستوف اموذج (۲) إذا تحقق مایل :-- 
ف, (س) = ل , (س) 
ف, (ص) = ا ۵, (ص) + ب, .يدي ۰۰۰ (TA)‏ 
ق, (س) = ا م م (س) سال بم © (س) + بم 
رب 5 ) إذا كانت مم : 2 , © تستوف الموذج (۲) فى العادله (۲۷) 
فإن ق, » ف, » فم تستوفی الموذج (۲) فی نفس المعادلة (۲۷) إذا تحقق نس 
ف, (س) = ا © (س) + بم 
شم (ص) <۱, © (ص) اا 
ق (س) = الى م, (س) ا ب, ©2, (ص) + بم 
حب اللوذج (۳) :م ( س , ص ) = ©, (س) ۰ © (ص) ۰۰۰۰۰۰ (۳۰) 
ولاحظ أن العلاقة بین‌اموذج(۳۰)وفوذج رال ف کینی ”یکن تحقيقها ايل : 
میں » ص ) - م, (س) + م, (ص) © ۶ م, (س) مہ (ص) 


۱ 
۳ ریس + [)١‏ (لْ) +م, (ص) ] - لم ا )1( 
3 لد 
فإذا كانت ف » فم تستوفی الموذج (۳) العبر عنه فى (۳۰) يجب أن 
یتحقق : 
ف (س) 2 ا 2, (س) 22 (TY) ea ESR ET‏ 


( * ) رالف کسی ہ مرجع سايق 


۲۸ ۵ 


ف, (ص) = ا, 2 , (ص) 


ء = اهوذج (5): م رس ۰ ص ) = م, (س) + م, (ص) + ©, (س) 
۵ (ص) وی رتو اہم موسر سی ا(۳ ۴ع 


وهو الصورة العامة التى يدخل تحت [طارها جميع ا حالات الثلانه السابقة 
کحالات خاصة . إذا كانت ق » ق ء ف » فم تحقق اموذج )٤(‏ فى 
العادلة (۳۳) يجب أن يتوفر الشروط التالية دس 

ف (س) = ا, © (س) + ب 

ف, (ص) <۱, © (ص) + ب , PE‏ او 

ق (س) ار ام م (س) سا ب © (س) + بم 

ق, (ص) = ا اہ م (ص) ے اہ بں ©2, (س) + بي 
حيث : م ( سبي = مولش, ۰ ص ١‏ ) 

مم ( ص ) = م ( س ,۰ ی 


وس ) = م ( سم ص )ست م( س۰ ص ) س 
مرس “ص ) 7ئ روہ 


2 (ص) = م (س' ص,) س م (س ,۰ ص ) سه 
م رس ص ,) 


۲A٦ 


(ذ1ذ3 ١‏ ") مثال : تقیم الواقع<) 

لعله من المفتيد فى هذه المرحلة توضیح كيفية استخدام دوالة النفعة عديدة 
الصفات بمثال عملى . وهذا المثال على درجة من الاهمية نظرا لعمومية الاسلوب 
الستخدم الذى يمكن اتباعه فى تقيم المواقع ‏ بالاضافة الى توضيحه الكثير من 
المفاهم الرئيسية . 

ومن الهم أن ؛ننبه القارىء أن تحديد دالة المنفعة عديدة الصفات لتحديد 
وترتيب الأفضليات قد يكون هدف الدراسة دون ارتباطها بالبعة 43 
الأهداف - لذلك فان نظرية النافع العديدة ها أهمية ذاتية فی العمليات 
القرارية . المسالة موضوع البحث تتعلق بتقيم المواقع التاحة والقترحة لاقامة 
خزانات هيدروكيلية ضخمة تستخدم كمخزن للطاقة الكهربائية ‏ حيث فى 
حالة وجود فائض ف الطاقة الکھربائیة نتيجة لانخفاض الطلب عن حمل الأساس 
يتم ضخ المياه بواسطة طلمبات ضخمة فى هذه المستودعات الهيدروكيلية ‏ وعند 
زيادة الحمل عن حمل الأساس يتم تشغيل توربينات لتعويض العجز ‏ وقد قامت 
اللجنة المشكلة بالدراسة بتحديد مجموعة من الصفات التى وجدت أنها تمثل 
آهداف التقیم وهى : 


١‏ الصحة العانتق والأمأكم ٢‏ - التأثیر البيئى 
۳ - العوامل الاجتاعية والاقتصادية اقتصاديات النظام 
٥‏ ل جوده الغدمة ]ہے قبول الموقع 
وقد أمكن بعد الدراسة تحدید الصفات التالية التى وجد آنبا تعبر عما سبق . 
۱ الدی ,ع 
الصفة الوصف الافضل الاسواً 


س تكلفة السنه الال للتشغيل .ه ملیون دولار ۷۰ ملیون دولار 
س طول خطوط النقل والتشغیل صفر ۰ ميل 


- ۹ 2 س ۳۹ ۰ ۰ ۰ 
٣٠م‏ مساح الغابات المفقودة صفر ۰ ۰ ۸ فدان 
ضف طول الضفاف الفقودة صفر ۰ ياردة 
سم لس سس 
راجع نے 11979 RALPH|KEENY ‘“Evaluation of Proposed Storage Sites’ Jr. 035۸ ۷27. No‏ 
۱ ( 48-64 مم ) 


YAY 


وبالنسبةللمواقعالعشرة المتاحة فإنه آمکن تحديد القم اختلفة هذه لاوصاف . 


الموقع ۲-- ین سم س 
3 .هه AVA:‏ کی 

۳3 4ه ۱:۰ ۱9۰ 

و۳ 1,۸ ۱1۳ 

TEY, 6 ٩۸ € 

۳۷۰ ٩۱, ۷ 2 

۷۰ ۷۲۱ ۱۲,۷ ا یہ‎ 14 
٠ ۰ Ay, 0۸,۳۳ 2 
۳:۰ ۷۰ - ۳ ۷۲ 7 

ا49۷ س٤۸‏ ۲۹۰ ۹۰۰ 
Vo, 02‏ ۳۹۲۷ 8 کے 


لقد تم إفتراض دالة منفعة مضاعفة على الصورة :5 


ہے 
6س ہم بی ی جج î‏ ۱ (44+۱,م,(س,))--٠]‏ 
5 

وق البداية یب الا كد من صحة فروض استقلال الاأفضلیات واستقلال 
المنافع ‏ ثم نبدأ فى تحدید دوال المنافع الفردة أى م رس )»و ۰۱ ۲ 
{o‏ 

وبالنسبة ل م فإنه يلاحظ من الحدول أن م (٥۷)=صفر‏ »م (۱<)۵۰. 
ولتحديد نقط أخرى على المنحنى م, (س,) ‏ فقد وجد أن العائد المؤكد 
۵٥۶‏ بتساوی مع بقامره تحقق العائد (ه۷) أى أفضل عائد باحتال ۵, 
وأسوأ عائد )٥٥(‏ بإحتال ٠,٥‏ 

قع ج ھی رد سو ھی اقا مت 


دی ۴ ١‏ 1۸,۷۰ ۷ حم 


TAA 


وبإستمرار تحدید هذه النقط يمكن دید م, ( س ) لمکون : 


وی ی ہے دی ا كك سور دہ ۰۰ 1 
وبنفشس الاسلوب مکنا تحدید 


سن )01012 (OST‏ 
م (س۔ ) = ۲,۵۱۹[ ۱ اها" (سم- ۲۳۲ ] 
٠‏ 6وی لام التي 
NTT ACT‏ ہے هد ۱ رہہ ۳ 
ويل ذلك مدید الاوزان 4 . ۸ 
لتحديد ۸ فقد بدأ ا حلل بتحديد الأهمية النسبية وقد سئل متخذ القرار 
ماهى الأفضلية بالنسبة له للتحرك من أسوأ قيمة الى أفضل قيمة لكل من س › 
سپ سم ۰ س, س ففضل س ۰ س, ۰ س ؛ سم وترتب على ذلك أن 
2 > م > فى > فى  .‏ لتحديد الأوزان 2 فقد وجد أن : 


س 7 جسم 
ے9 ت 
ی = کو 
0 = .0 
= ۷۵, 7 
a‏ س = ۷٢‏ اپ ہے 
۹ ب ك6 
و 7۱۷ 
7 زع 
و 
پگ 5 


TA 


وقد حدد هذا الموقف العادلات التالية : 

ل - هلا( + +44 نی 

لى = A+ A),‏ جر 
وف نفس الوقت فقد وجد أن متخذ القرار سواءلدیه س, > . ۱۵ س, ۲۰۰۰ 
وبغض النظر عن قيمة س, » س, 


وكذلك سواء لدیه س = ۰۸۰۰ س = ۳۰۰ بغض النظر عن س › 
اه ویودی ذلك ال وت 


gr 1,۸ 242 + )۱۵۰( فى + ل م,‎ > A 
ايل ور ری ہد 2۸ وو‎ 1 A= 
: بالاضافة الى‎ 

2۸۸+ f ۱ع‎ 


1 
ی 


فى > ۱۷۲۱۱ فى ۳۸۲ لل > ای 72 ۴> ۰۷۷ 
4 > ۵۳۶ 


( ۱۳۱س ) دوال المنفعة و حيدة البعد One Dimensional expecfed‏ 


utility Functions ) O Deuf ( 


دوال المنفعة وحيدة البعد م, ( س, ) تلعب دورا رئيسيا فى تحليل وتحدید 
المنفعة الكلية ‏ ويمكن تقسم دوال ا نفعة إلى : 


Risk Prone دوال المنفعة تيل الى الخاطرة‎ ١ 
Risk Averse دوال منفعة تبتعد عن الخاطرة‎ ۲ 
Risk Neutral س دوال منفعة محايدة للمخاطرة‎ ٣ 


۲۹ 


ويمكن أن تکون اللفعة متزايدة مع سر أو متناقصة ويبين: الشکل التالى آنواع 
دوال المنفعة . 


۔وال تبتعد عن الخاطرة 


شكل ( ۱۱ - ۲ ) دوال المفعة 


وى کل الأحوال يجب أن تحقق دوال ا نفعة القم العهائية التالية : 


م( س" )= صفر 02 وهى ا تفہ المقابلة لأقل القم المرغوبة 
م( س )= وهی المنفعة المقابلة لأكبر القم الرغوية 
وواضح أنه إذا كانت س- = گ. ‏ ما فإنه فی حالة 
۲ 


م(س) > ل م (س) + ل م (س”) فان الدالة تکون ميالة للمخاطرة 
۲ ۲ 


* ۲ ۱ 
CE EEG ES E 
۲ ۳ 


فإن الدالة تکون متباعدة عن ا حاطرة 00000090 )۲7( 
۱ شور ۳ 00 

م(س) = س م (س) + س م (س ) فان الدالة تکون محايدة للمخاطرة 
۲ ۲ 


وفيما يل نورد بعض الاشکال والدوال التقليدية للمنفعة الفردية 
١م‏ ( س )= E EEE‏ كن نت و اھ .ناخ 


۱ ۱ ۱ نم 
در و سی او و 


اس 
یں و ور و سا ہہ 0( ([ هب 


نوس از رتا 
۳ سم ( سر ) = اپ[ ١‏ ات مد 0 601 "و 
سم رس )اب و س ( دالة محايدة ) الس CO‏ 
وم رس )ا + ب رھ ۳3و 0 ا 
ے8( س )۱+ لو رس سر ) 0 باتوی ۳ ۶۲ 
ل( س )= + رس سس 0:2 ؤ۶ 
و۔ دہ CERF E‏ 


وتستخدم هذه الدالة الأحية لقياس الآثار الاجت‌اعية نتيجة للتعرض لبعض 
الخاطر الطوعية ویوضح الشکل ( ١١‏ ۳ ) بعض الدول الستخدمة بک فی 
صياغة دوال النفعة الفردية . 


شکل ر ١١‏ ۳ ) بعض الصیغ الرياضية النتشرة لدوال المنفعة 


۲۹۳ 


(۱۱--۵-۱-۳) استخدام نظرية المنفعة عديدة الصفات فى الرحة 
عديدة الأهداف 


بعود الان الى مسالة الرحة عديدة الاهداف على الصورة :- 


تعظم [ ۵, (س)ء 2 (س) ۰ ...۰۰ © (س) ] 


مستوفيا 
ف (س) 2 صفر و د دو وکا وا ملس مه مت دوه 650790 
کا رف الا ¢ ل 
) 
ه = رز هو 


باستخدام منہج المنفعة عديدة الصفات فانه يتحتم على متخذ القرار تحدید 
مايل 
| مجموعة الدوال وحيدة العد م ر( © ) الى تقیس المنفعة المترتبة على 
المدف و 00 
۲ ے الدالة الكلية للسفعة م راتا دم رق 2 ....ء. © )ال 


۲ ”ی 
تحدد المنفعة الكلية 
٠‏ حل برناع اللرحة اللاخطية : 
تعظم ام 21 )--م ( 6ر2 ې (O<‏ 
مستوفیا 
ق, (س) 2 صفر و ۰۱ »م دم (E‏ 
و > ل 
ه = ۱ » 2 


وسوف تستخدم هذا الأسلوب فى حل سال الدمی الأخوذ عن 


۹٤ 


. ) © ( ل تحديد دوال المنفعة وحيدة الیعد م‎ ١ 
(O) ام‎ 

يلاحظ أن © ' = أكبر ریحمکن تحقیقه نحصل علہا بتعظم المدف 2 , 
دون الأحذ فى الاعتبار بقية الأهداف أى تعظم © ' مستوفيا 

قر (س) 2 صفر 

ومن حل الال السابق فإن © - ۱۳۰ بيغا © ` = صفر 

لذلك فان 

مم ( 2 ) -م ر0 ےم ( 42 - )= صفر 

ولتحديد نقط أخرى على منحنى دالة اللفعة م ر © ٭) 

فقد وجد أن متخذ القرار يتساوى لديه ربح مؤكد = ٠٥‏ مع مقامره تؤدى 
الى الحصول على العائد المثل (۱۳۰) باحتال ۵, والعائد الأدنى (0) باحتال ,٥‏ 


أى أن 
رر yS‏ ای رر OE‏ ]مره لامر 
كذلك فإن العائد المؤكد )١5(‏ يتساوى عند متخذ القرار مع مقامره تؤدى 
الى الحصول على عائد (هه) بإحتال ,٥‏ وعائد ( صفرى ) بإحتال ۵, ۔- ومن 
هذا فان 


] (°) ۳ ۰۳ ] (°) ۱ [ ,۵ = )۲ 3 


> ور هر + . - ۲۵ 
وبإستخدام هذه النقط | بفرض أن دالة المنفعة الفردية على الصورة 
رھ ضر و سس ۱ 1 0 00یپیپیٰپ8ہ 
نحصل على الدالة التالية 


م 4 ۲ 


Canes E كوو واي‎ Oe 


اب( ارت + CC‏ 
= 60 ۲,۱۵ [ اده ۲ 


٥ی‏ ہہ ہہ" 
أن کت وہ س + ٣س‏ 
ب سم رم ) 


9 نحصل علا بتعظم © وإهمال باق الأهداف فی ظل القیود 
السائدة ‏ ويؤدى ذلك الى ©" = ۲۰۰ ومنبا نحصل على 
6 (2, 4 )°°( = ۰ م (O)‏ = مب( 
ولتحديد نقط أكثر على منحنی دالة المنفعة فان 
العائد المؤكد (۷۰) لمتخذ القرار ‏ تتساوی مع عائد أمثل (۲۰۰) 
بإحتال  ,۵‏ وعائد صفری ( ے٤‏ ) بإحعال ٥ے‏ 
ال ہا سک ا ا ایا ی یں ریہ 
كذلك فان العائد الوکد (۳۵) یتساوی لدی متخذ القرار مه مقامره تودی 
ال عائد (ه۷) باحعال ه, وعائد صفری باٍحتال ۵, 
)۳٥( 2‏ حا ټم )۷٥( ٦‏ 0 °( حاحص × هروط .= ۲6, 


ومنہا بافتراض نفس الشکل لدالة المنفعة وحيدة البعد أى : 


لت © 
تت ¥ ۲ 
م تل [ ١ھ‏ [ (O seers‏ 
وا تن 
> ۱,۱۹۸۲[ ۱ سے هر [ 0 0 0 وت ۱ 91 
و ۱۳۲ 
م < ١ھ‏ ۳ س سس 101 


O 
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ج :_ تحديد ذالة النفعة الكلية ۶ (9, 02٤‏ 
للحصول على المنافع الكلية وبفرض صحة إستقلال الافضليات وا نافع . فإننا 
سنعتبر دالة منافع مضاعفة على الصورة : 


۸۸( ...20,2۰ 3 2۳۱7 مر (م)] OFFS‏ 
۱ 


ص = 


۱+ م(ض, ے2 (= 8 ۱+ ۸ مر ( دراو 
ش << 


= ۱171 ۲ ۸۸ ی () ]1 ۱ ۸۸۴ (O) (f‏ ] 
!+ ۸( ۰۵ ۱ ۲۱ ی۸ ء ی + 
۸ م, ( © ) ۸ ۸ ۸( رم ری 
6 7 کا وس ۶ م ( )۲ 
2 للم م ©( )©( E‏ لاد خم ااه دي 56 ) 


مع مراعاة أن م ( ٠. 6.٠١‏ )= ۰۰ (۲۶۰۰۱۳۰) = ۱ 
ويلاحظ أننا بإستخدام م ( ۰۱۳۰ ١ = ) ٠٠٠١‏ فى العلاقة (4ه) نحصل على 


,۸ 42+ + 4-١ 
: كذلك فانه وجدبسؤال متخذ القرار أنه یتساوی لديه الموقف التالى‎ 
E TT 


اريس OA TEC E‏ 
کو وک ہا ور انلخ عدر ور 


A COS‏ و نا ہو 


۳۹۷ 


1 أنه یتساوی لد یه ا حصول على مدای مو کدة ( ۰۸۰ 10°( على 


مقامره تودی ال الاهد اف ۰۱۳۰ ۲۵۰ ) باحتال ۵۰ و( ۰۰ ۰) 


باحتال ۵۰, ۔۔ ویودی دلث اي العادلة : 


CES JE jO FOTOS ۱ 2ه و هل‎ EAR JE 


‘=. + ۵ = 


ولكن ( م ۸۵۸۰ء ١6٠‏ ںا م (۸۰) + ۸ م (.ه۱) + 

)۸ ۸ 6 (۸۰) ۲ )9 
وبالتعويض عن م » مم ف العادلات ( 4۸ ) ۰ ( ٥١‏ ) ۰ العلاقة ره ه) 
حصل على : 4, = ۰,۱۲۷ 


ین < ہے ۱۰+۳۲۳ 
سی ح 4 © 
۸ر :- 
وبالتعويض نحصل على 
5 حال 

9(۴ ۵0 )<< ۱(,۲۷۰۸ مه ات 
۳۷ ی 
١١‏ = 


DR‏ 1 ۵ ) بت ۲۷۰۸, [ ٦ے‏ مر -۸٤+8(,۰,س‏ + ۲,.س, ) ] سب 


(CT Aa Vo +O ° Ta (۲ 
اهماع‎ 


ء ‏ حل مسألة البريحة اللاخطبة تعظم م ( © > ©,) 


0 ی 
= س ١[,۲۷۰۷۸۸‏ ےھ ) گ١‏ و نے 


e SEDIR 


TT 1 


ويؤدى ذلك إلى : س = ۰۲۲۳ س = ٣ہ‏ 
(O ۱. < 2‏ ۲۲۳ 
م ( 9 4 0 ) < ۰,۸۰۰ 
ر ۲۳١١‏ ) الأفضلية العددية والترتيبية ا ختلطة : 
Mixed Ordinal and Cardinal Preference‏ 
فى هذه الطريقة يفترض توفر معلومات عن قيمة الأهداف الثلى الرجوة 
( معلومات عددية ) تمثل مستويات الحفز للوصول للأهداف ‏ كذلك وجود 
معلومات عن أفضلية ترئیب هذه الأهداف . وقد يمكن الحصول على قيمة 
مستويات الحفز للأهداف بحل ( ك ) من البرامج لمعطية الأهداف الفردية 


تعظم 6 (س) 


ف, (س) 2 صفر و = ۰۱ ۲ ۰  ...‏ م 


افترض أن هذه الق انحددة لستویات الحفز حددت بالطريقة السابقة أو 


اعصسےلے سمحه 2 دعاوق سے متفگ و شا سا ہسوب دب هر لمہ خھر دوا شد ی 
5 2 0 
بالق مس تحاف کن مه فك غار اماب 


0 جه 
ہے سب ۰ ما ٥ a‏ 
كب (ص) ۳ ۰ ۰ و وا کا 0 ) 0(0( 


هدا القيد ف الواقع ایمکی تحقیقه إذا كانت مسي هی القيمة المثلى للهدف 
الفرد © فى الاح الكلى إلا على شكل متساوية ی أفصل الظروف ‏ لذلك 
يفضل التعبير عى القيد السابق کا يل : 


5 س 


|٦‏ ۱ بح دک کے 
ی (س نک ا جح ”بر 0 [ |[ کی ی 1 (۵1) 


حیث ح ر = إخراف عدم التوصل للهدف أو لحقيق قيمة أقل من اشدف 
الوضوع» جر = اخراف تعدى ادف أو تحقیق قيمة اى من اشدف 
الوضو ع وق کل الاحوال فاد ( ح'” ) ( ح * ) = صفر ی 

وهذا التعبیر یجعل هذا القيد عمل فی کل الظروف ‏ وکنا استخدامه فى 
التعبير عن القيود الأساسية بنفس الطريقة . 

ق, (س) + ح۰ سس یں حوب 0 OV‏ 

وپاعتبار الاحرافات عن الأهداف ( أو أى دوال مئيسة فہا ) متجه معجمی 
Lxicographic Vector‏ ععنی أن عناصر هذا المنجه تترتب بأولويانت اتا لخد 
القرار ‏ فانه یمکن صياغة مسالة البرحة التالية : 
تدنیه [ یع ( ح' ۰ ح اد و کے ی ( 4 دهد ] 

مستوفیا 


> ا وی 

وتسمی السالة السابقة مسالة برمحة الأهداف ( 6.۳ ) coal Programming‏ 
المناظرة لمسألة تعظم التجه ( ۷۸۸۳ ) وسوف نعود لمناقشة هذه المسألة بتفصیل 
أكير فى بريحة الأهداف . 
(4-۱۱) النوع الثالث :ا تحديد الأفضليات أثناء الحل : 

تعتمد الطرق فى حل هذا النوع من المواقف على إيجاد وسائل حل تسمح 
بالتفاعل بين متخذ القرار وبين طرق ا حل تحد يدا للأفضليات وذلك مع تطور 
ال Methods‏ 10672011۷6 وتتمیز الطرق ما یل : 


۱ - لاتحتاج الى تحدید مسبق للافضلیات . 

۲ - تساعد متخذ القرار على التعرف على سلوکیات النظام القراری وبالتای تحفز 
على التحسين والایتکار . 

۳ -.متخذ القرار جزء من الحل وبالتای فإن إمكانيات التطبیق تکون أفضل . 

. الافتراضات والشروط الوضوعة تکون عادة أقل تشدداً‎ - ٤ 

إلا أنه یواجهنا الصعوبات ال تالیة : 


. تعتمد دقة ا حل على دقة تحدیدنا للأفضليات أثناء الحل‎ ١ 


۲ - لا یوجداضمان التوصل الى الحل الرضی فى عدد محدود مس الأتصالات . 
۳ ے آکار صعوبة وتستہلك جهدا آکبر . 


لت 


وككن تقسم طرق التفاعل الى : 
۱ - طرق التفاعل للتحدید الصریم للأفضليات 
۲ س طرق التفاعل للتحدید الضمنی للأفضليات 


(۱۱---۱) طريقة التفاعل للتحدید الصریح للأفضليات : 

فى هذه الطريقة تتبع اخطوات التالية فی الحل 
الخطوة الابعدائية( ا خطوۃ (۰)) : اختار آوزان غ( ضع ل = ۱ 
الخطوة الأولى استحدت دالة المدف المركبة با ستخدام الضاعفات ءد _ وحل 
مسالة البريحة التالية 


يعر دوال خطية ‏ أو مقربة خطيا بإستخدام مفكوك تايلور 
7 نقطۃ اتا ۔حدد مجموعة من التغیرات الغير اه ( ای ۳ 
لاتدحل ف سان الحل ) 
الخطوة الثانية : یتم تحديد مموعة جزئية کفوه من مجموعة ال حغیرات الغير 
أساسية ‏ وفذه احموعة يتم تحديد قم ۸ ه س والتی تدل على 
مقدار النقص فى دالة ادف ©, (س) نتيجة لادخال التغیر الغير 
اسامی سر فى الخل ‏ وهذه الم يتم حدیدها حول نقطة الحل التی 
یق احصول علیبا فى الخطوة الاول وذلك لکل متغیر غير أسامى 
> ل مب ۲ حیث ۲ احموعة الغیر الاساسية وذلك بحل المسألة 
التالية : 


مستوفیا 


وفى هذه الخطوة يتم إختبار الاتی : 
١‏ إذا كانت القيمة ایا لدالة امدف فى البرناج )٦٦(‏ سالبة فإن المتغير 
"ال یکون کفو'' 1 3 
۲ - إذا كانت القيمة الدینا لدالة ادف ف البزاج (1۰) غير سالبة فان المتغير 
تال يكون غير كفو ۱ 
۳ - لکل متغیر كفو س يوجد على الاقل قيمة موجبة واحدة ۸ ر وأخرى 
سالية ۳ اذا کانت جمیع رم موجبه فان ذلك يدل على ان نز متغیر 
غير كفو وبالتا لی ليس من الضرورى حل البنامج (۱۰) ل سر 
الخطوة الثالنة : خطوه القرار : اکل موس ل = نم يتم توجيه السوال 
العا لی لخد القرار : ( هل تقبل أن تقل دالة المدف (۱) بالنسية 
02 ؛ دالة ادف (۲) بالنسية ر ... ودالة ادف ك بالنسية 
4 ) وعليه أن يجيب باحد البدائل التالية : 
١‏ نعم 
٦‏ ت 
٣‏ سالا فرق ( سواء ) 
إذا كانت الاجابة (لا) لکل المتغيرات الكفوه ‏ ال الأمثل أى تم 
التوصل الى أفضل الأوزان ( الترحیحات ) للأهداف - إذا ۸ يتحقق 
ذلك فانه :ب 


(*) الجعيرات الكفوة أو الخلول الكفوة efficient Sol uti0us|‏ وأحيانا تسمى با حلول الغير منتقصه 
Non- Inferior‏ أو التى لاتسیطر علیہا حلول zرdominanılé-Non‏ وتسمی ضز 2 نقطة كفوة إذا لم 
توجد ی تحقق © (س) > © (س ) 


۱ س لكل إجابة ر نعم ) کون المتباينة 
حیث ت عدد صغیر صغرا کافیا ۔_ ذلك لان أكبر قيمة للمقدار 


مك 4 ءر تکون سالية إذا کان استبدال احفراتگگویا . 


هم = ۱ 


۲ -- لکل إجابة (لا) کون الباينة 


كون المعادلة 


الخطوة الرابعة : إیجاد الأوزان الجديدة 
أوجد الأوزان الحديدة التى خحقق القيود )٦٦(‏ ء )٦٦(‏ ء (57) 


والقیود مات 


* الأرزان الجديدة ر عی) تحل محل الأوزان السابقة 
ضع ل < ل + ١‏ 
* إذهب للخطوة الاول 


)5--4-1١(‏ طريقة التفاعل للتحدید الضمنی للأفضليات 

سنورد فى هذا الحرء طريقة الخطوة 560-۳160504۵( 57834 ) وهی تعتمد على 
التحديد الضمنى للأفضليات أئناء الحل ( وهی خحاصة بالمعادلات اسخطیة ) 
الخطوة الابتدائية : [ الخطوة (۰) ] تكوين مصفوفة الدفع 


أوجد القع اٹل للدوال المفردة للأهداف ه = ١‏ ء ... » ك بعل ك من 
البح التالية : 


6 س50 کے خر از ھ = ١ں‏ 0۷ 
نت 
مح | > 
وز گار کت 
ہو 2 عبر و- ۱ ...۰ ۰م ا و COP ED‏ 
وھ ۱ ل 


£ #% 4 . / 
اوجد قم تی ؛ سے ثم احسب قم تی زس ) = تررم 


۱ ل = ۱ 

الخطوة الا ی : فى أى مرحلة رل ) س م قر 
حل السالة التالية : 
تدنیه ۸ 


مستوفیا 
0 


3 ٭ 
ا )رط یر ) اط 2 ۸ 
٢۲ =‏ 


تسمی منطقة القیود السابقة ر ق  )‏ ثم حدد قيمة حل کا يل : 
إدا كانت © " هى أقصى قيمة فى الصنف (ط) © _, أقل قيمةفى الصف (ط) 


وان دوہ ھا كه 1000195 1 (1Y) Sa‏ 
£ سط 
حيث 
يه ط =( ا 7۰ یرتا ہے اک کت لی نٹ 
2 جح شح ط )د 
لیہ ۲ 
إا كانت 0 > صفر 
7 . تیب 
پن بدا 7 هر( ۱ نے اض ره ٦‏ وھ 
0 7 یت چ 
١-5 3‏ 
حا - معاملات دالة المدف ( ط ) 


يعرض الخل ا حال [ کو در ے ا كج 5 ٠‏ 2 ] على متخد 
القرار الذى یقوم بدوره عفارنته بالحل الامثل : 


نے تس ا ۴۳٣‏ 

AO ا ظا‎ Oe ET O] 
إذا كانت بعص الأهداف مرضية والأحرى عير مرضيه  فائه يجب على‎ 
متخد القرار التصحي ببعص الأهداف ( قول تقليل قیعتہا ) فى سيل عض‎ 

الأهداف الأخرى ر ريادة يمتها ) 


2 س) کے 2 ( س “)س4 2 +06 "۵ع 
کے ری کت 0 ین 
حیث 4 0 القم القبولة تقلیل عض الأهداف 
ES‏ 
- إذهب للخطوة )١(‏ 
)8-1١(‏ النوع الرابع : التحديد اللاحق للأفضليات : 


وفيه يتحدد التفضيل بعد الحل ‏ وتسمی الطريقة البارامترية ۵۲۵۱۱6۲6 
04 وق هذه الطريقة یتم حل البرناج : 


0 
١ = ھ‎ 

س ع گوی eS‏ ۲۷۹۲ 
ج SE‏ 


وذلك لقم الاوزان [ عر  ]‏ ويلاحظ أن (۷۱) فى هذه الحالة قد آلت الى 
دالة منفهتحؤودية مر =  ,©‏ ودالة منافع كلية م = مح عر مر أى منافع 
مضافة ى إلا أن الاختلاف الوحيد فى الطريقة ‏ أن الاوزان [ عر ] |تستخدم 
كبارامتر ‏ ای يت تعديلها للحصول على مجموعة كيية من المتغيرات الكفوة ‏ 
والتى يتم الاختيار بعد ذلك بینبا . 

والعيب الرئیسی للطريقة هو أن عدد التغیرات الكفوة التى يمكن احصول 
کر کی ندرا عا سن ند عل سح القرار کین الكل الط 
المرغوب . 


۲ ۔ مسائل البريجة عديدة الأهداف الخاصة 
پعض مسائل اة عديدة الاهداف له طبيعة حاصة ٹکیا من استحداث 
طرق حل أكار كفاءة کا تناسب التطبیقات العملية محموعة ضخمة من احالات 
ا رامة وسنخصص هذا الجر لدراستہا 5 
(۱۲--۱) بر حة الأهداف Goal ٤‏ 
بريحة الأهداف من أوائل أنواع البرحة عديدة الأهداف التی لفت النظر ها 
شارنر وكوبر (') عام ۱۹١١‏ وسوف بدرس هذا البوع من ا مسائل بدرجة كافية 
من التفصيل لأهيته . ويبمنا بادىء ذى بدء توضیح الفاهم الرئيسية 
۳۳ ۱ 
١‏ دوال اشدف : دوال رياضية فى متغیرات القرار ( متغیرات التحكم ) -- 
وهذه الدوال تعبر عن رغبة متخذ القرار وأهم أشكال هذه الدوا : 
تعظم © (س) ری ا س, ۰ ... ؛ س ] 
تدنيه © (س) ا سن و ان ] 
وتتميز دوال ادف بعدم وجود قيمة محددة فى الطرف الاير للدالة 
۲ س الأهداف 4 إذا كانت دوال ا حدف مصاحية بمستويات موضوعة 
للهدف ل وھذہ الستویات ککن أن تسمی الستویات اطدفیه ۲ مستویات 
الحفز أو مستويات, التحقيق أى كانت 
© رس) 


© «س ) 
ری سے 


IA ۷ 


سا 
لب 
ب 


. شارتر وكوبر  مرجع سابق‎ ) * ( 
JAMES 10111210 '' 0 Goal'Progranming - An Overview’' Comp. and O.R. ( ر‎ 
۷ 10 ۳۵/4 ۰ 


فيك ب الستویات اطدفية - یت لق هذه الال باللهداف ات 
ویلاحظ أن الستویات ا دفیة يمكن استخدامها لقیاس تحقیق الأهداف . 
۳ ل القیود : فى بريحة الأهداف' ( البريحة الحدفية ) تظهر القیود بنفس شکل 
الأهداة 5 ععنی " أن المیود جزء من الأهداة سر أن القیود أهداف مطلقة 
أو غير مرنة ‏ ف حين أن الأهداف الموضوعة مرنة . 

وبإعتبار المفاهم السابقة يمكنا التوصل إلى صياغة الموذج الاسامی فى مسألة 


الموذج الأساسى 
تعظم 2 (س) ES‏ پت 
وی و رت رر وی : ١‏ ۲+۱۲ ۲۲۰۳ ۲ 
مستوفيا 
ك ۱ 
ق ہی رصب قیود ( أهداف غير مرنة ) 
و 
رر کک ری 
و ےت 
۵ (س) = ب أهداف موضوعة مرنة 
: > ي 
س کے صفر ۾ = ۱ ۰ ۲ ۰ ....» م 


س - 5 یم ¢ سپ سن 
طرق التعامل مع الفوذج الأساسى : تستخدم الطرق التالية للتعامل مع الموذج 
الاسامیی 


١‏ تحويل الموذج الى دالة هدف وحيدة ‏ وذلك باختیار أحد الدوال 
كدالة هدف مطلوب تحدید ا حل الامثل ها وإعتبار جميع الدوال الاحری كقيود 


۳۰۹ 


( آمداف غير مرنة ) وقد یتطلب ذلك تمويل بعض دوال ادف الى أهداف من 
خلال دید مستويات الحفز . 

۲ ل استخدام مثلیه باريتو لتعظم مسألة التجه وتحديد مجموعات الحل 
الجزئية الكفوة ‏ وفی هذه الحالة يجب تحويل جميع دوال ا مدف على صوره تعظم 
الدالة واعتبار القيود أهداف غير مرنة . 


۳ استخدام طرق دوال المنفعة متعددة الصفات . 


(۱-۱۲--۱) ال ماذج المستخدمة فى بریحة الأهداف : يتم تحويل الدوال الى 
الصورة التالية : 


شكل الدالة التحويل الاحراف ( تدنيه ) 
۵ (س) ک ب © (س)+ مج سح ج 
2 (س) = بر 2 (س) + سم ہے e‏ 


9 (س) مر رس وا حر جرج 
ويلاحظ فی كل الحالات أن 7× ہے = صفر 
وفيما یل الماذج الشائعة فى برحة الأهداف . 
1 . تدنيه حاصل جمع دالة خطية للانحرافات الرجحة : والموذج المستخدم فى 
هذه الحالة يكون على الصورة : 
تدنيه 


+ 
ٗی اكت ۳ عی 22 


8 
3 2ب 


1 تدنیه أكبر انحراف : فی هذه ا حالة تکون المسالة على الصوره : 


ند نہ 
3 
مستوفیا [ 9 (س) - ب ] جاع 2 صفر CERES‏ 
ل ھکر وی > سر ] کے صفر 
2 © تفر 


۽ هو اكير اخراف عن ۴ هادف منرد 

وفى هذه الصياغة یتم تحویل کل الاهداف © (س) 2 ب. 2 (س) کب 
© (س) = ب إلى الصوره © (س) = ب 
11 , التدنيه العحمية : Lexicographic Minimurr‏ 

التذنيه مجه الاحرافات العجمی یعنی تا یه متجه حول من دوال خعبیة ۳ 
الانحرافات كل دالة ترد فى ترتيبها فى المنجه طبقا لاولویتبا أو آهمیتبا بالنسبة مُخذ 
القرار ‏ ويمكن تسميتها بإختضار « تدنیه اجه التنارلى » أو « المجه 
المعجمى 6 وتکون الصیاغة فى هذه الالة على الصورة :ب 


تدنبه اركح = ( سل ) بت .بت سان ) 


ف س) شل ۔۔ € نت 


8 دے 5 + 
بر ای رح رح ( 


تر = فر رح ح-) = دالة خطية فى الارافات بالارلوية ( ه ) 


ويلاحظ أنه إذا كان لدينا معب بن ت۲ ت فان ت يفضل على 
ت إذا كانت تر < تر وكانت جمع العناصر التالية فى الاولوية 


۳۱ 


اة فاذا ۸ توجد ل قق التباينة السابقة فان ت ایکون ادا 
ومن هذه الطرق فان الطريقة الاخيق هی آهم الطرق وأكترها قبولا لدی 
الباحثين . ولذلك فسوف تعرس لطرق حل بر حه الاهداف بالصیاغه الاخية کید 


من التفصيل . 


(۲-۱-۱۲) حل مسألة برمجة الاهداف لتدنية متجه الانحرافات المعجمى7”) 

يتوفر لحل مسألة برمجة الاهداف الخطية بترتیب أفضليات مطلقة ‏ أو متجه 
معجمى ‏ نوعين رئيسين للحل النوع الأول هو طريقة يقة السمبلكس متعددة 
الاوجه عام‌نن٩ Muti Phase‏ وهی امتداد طبيعى لطريقة السميلكس ذات 
الوجهین ‏ والنوع الثانی هو طريقة البرمحة الخطية الحدفية التتابعية 91181ء5 


سے 


| وى كل الاحوال فان الموج‎ Linear Goal Programming 


A 


للدراسة هو نے 


ج ہے ی COS OO‏ 
ہر ' ےہ اک میس E‏ ن 


سس 


معاملات التغیر ز فى ادف أو القيد رو ) 


تو = در عن ( خء ح')>معادلة خطيةفى الاحرافات عن الاهداف ۷۷(۰۰) 


- : أرجعنا فى هذا الزء إلى‎ 
Carol A. Marko wski and James Ignizo « Duality and Transformation of variablesjn multiple 
phase and seq. Goal programming » Comp. and O.R. Ylo-No. 4 1483 pp ) 321 - 333 ( . 


۳۳ 


ت السمبلکس عديدة الاوجه : - 
( السألة الأولية ) 
مکن اعتبار ت متجه تحقيق الاهداف مرتبه باولویات تنازلية ‏ ویمکن التعبیر 
عن هذا المتجه على الصورة . 


7 مرت رس تو رجہ 
ر کا 1 ام 


۾ <۰ ۱ 


مر 


( لا سا تر ا وہ کے رر 


۾ ع- ١‏ 

م 1 
( حم د وناج ١‏ د وی ) | و رو و تی وو او او ( YA‏ ) 
و 


حیث د, 2۱ در -ه اوزان الانحرافات الوجه والسابقة فى دالة الأولية (هم. 
07 ہ+" باستخدام جير الصفوفة کا يل : 


(۱) ت = [ د 39 0 مستوفیا 


‌‌ 
CYTES ae S3 ۲) کلک ت ی‎ ۲( 


۳( و ہی ےو رہ 
ل 


وی العادلة ۷۹ ۔۔ )١(‏ تحتوی ت على قم ح- التى تکون ا حل الابتدائی 


T1۳ 


للمتغيرات الاساسية ‏ ويمكن حل ( N‏ ( لهم وج و التعویض ی 
4ج 0000 6غا 


تدنیه التجه لتنارل للأولويات ( العجمی ) 


54 


نت = 5 ہے .ا وس + و ۱ کے + 


+ 


سے 


أ 
وتدل الخطوط الرأسية على المصفوفة الحزئة 


وباستخدام (۸۰) aE‏ ۰ ٹہ وضرب ۹ -- خی ١‏ 
حصل على مسألة السمبلکس عديدة الاوجہ کا بإ 


السألة الباشة : ہے السمیلکس عديدة المجه 


تذنيه ت = ۱ ے دا ۱۱ ددم 


(A\ ۰ 


1 المسألة التنائية : سے متعددة الابعاد 


لمد أوضح ٠‏ إجنيزيو ) أنه لکل وو هد الاوجه (۸۱) لمسائل البربحة 
الخطية امدفية توجد مسالة ثنائية يمكن تسمیتہا بالمسألة الثنائية متعددة الابعاد -- 
وبیها یکود اعودح الرياضى للمسألة ال عديدة ا مراحل یعضی ب (۸۱) فاد 


سال البرحة الثنائية عديدة الابعاد ها دالة هدف وقیود على الصورة ا تالیة 


5١ 


بوسی‌ایع ر = رسد .| +دد | 7 و CAE‏ 
ص غير مقيدة (A)‏ 
والعلامة  (‏ ) تدل على معكوس المصفوفة . 
حیث تحقیق أكبر 2 فى دالة المدف يعني نعظم عناصر ۸ بمعنى أنه إذا كان 
لديد قيمتين ۸" ۰ ۸ أنه ۸" تكون أكبر من ۸ إذا كانت 
4-54 ) موجبة لكل العناصر ( ك ) 
وبالتالى يمكن اعتبار 1 أن متجه تحقيق الأولويات الکود من( ك ) من العناصر 
كل عنصر فيه يدل على مستوى التحقيق لمستويات الحفز بالاولويات . 
لاحظ أن ص- هی مصفوفة على الطّورة : 
ص١١‏ ص ..ص.ه ..ص:۱ 


ص- =| ص, ١‏ 5 ص٣۸‏ صد 


والعناضر ص + فى المصفوفة هی |المتغيرات الثنائية المصاحبة للمتغيرات الأولية 
و والهدف ه فی المسألة الأولية متعددة الاوجه - وف القيد (۸۳) (2 تعنی أن 
الطرف الأيمن أقل أو يساوى الطرف الأيسر بترتيب تنازل ( معجمى  )‏ أى أنه 
يقال أن المنجه ط (2 ق إذا كان ط ‏ ق (2 . إذا كان أول عنصر غير 
صفرى سالب ويمكن تعمم التعريف السابق على الصفوفات بمقارنة متجهات 
الصفوف ‏ ويمكن تحويل العادلات ۰۸۲ ۰۸۳ ۸٩‏ إلى صورة أكثر ملاءمة 
کال ات 


۳۱ 


مستوفیا 
۱ شین جس ده سے بت + 
بت[ ی ] ص-- + ه اا دا ۱ tees‏ (۸۷) 
و رر سی هك 
حيث هس سس CM)‏ 
ھ١‏ هن بر رن 


للأولوية ه والتباينة المعجمية ( ا ترتبة تنازلیا ) ر . 
1 مسألة البرمجة ا حدفیة ا خطیة السابعية ر السألة الأولية ) 

هذه المسألة تعتمد على حل تتابع من مسائل البریحة ا حطیة يحقق فى الہایة 
حل مسألة البريجة ا دفیة الطلوب 3 وي مسألة من مسائل البريجة الخطية هذه 
( فيما عدا المسألة الأولى ) یضاف با مجموعة من القيود الصاحبة مختارة بطريقة 
تضمن أن حل المسألة الحالية لا يقلل من قيمة الحلول السابقة التى ها مستوی 
أولويات أعلى . 

ولقد كانت الہریحة الهدفية الخطية التتابعية (۳ .6 .1 .5 ) من أوائل الطرق التی 
بربحت على الحاسب الال ويلزمنا فى هذه الطريقة تحديد الاوزان والأهداف 
المو#روعة#لكل مستوى من مستويات الأؤلويات ‏ آفترض أن د ء د* جزئت 


عل الصورة : 


کر 0:۸85 


۳ 


حيث د- ھا د* ه متجهات الاوزان المصاحبة للأولويات ( فاح للك 
فان ت جزئت إلى : 


وت سے تن وح وا ئک لے مغ 


وبنفس الطريقة عرف ( اه ) بأنها مجموعة العاملات الجزثیة فى الصفوفة )١(‏ 
لتلك الاهداف المصاحبة للأولوية ( ه ) فقط . 


كذلك عرف : 
ا = مصفوفة المعاملات للأهداف من الأولوية الأولى (۱) وحتى الأولوية 
التى ترتيها ( ل ) . 


وبنفس الطريقة يكون تعريف به ب(١ءل)‏ یھ ى(01ل) ب وبهذه 
التعريفات يتيسر لنا التعبير الدقيق عن مسألة البريحة ا حدفیة التتابعية کا یل : 


المسألة الأولى :. 


ويلاحظ هنا أنه نظر لأن ح- تكون الأساسية الابتدائية ‏ فإنه يمكنا حل 
٩٠ (‏ ) لعادلة القيود وتکون المسألة . 


اُوجد سس التى تجعل ت, أقل يمكن 


(۲۱۰۱۷ 


سلؤں مت > 
3-8 ا 


ول (۹۱) بطريقة سبلکس لقليدية خصل على ت, ‏ لذلك فانه عند 
حل المسألة الثانية يلزمنا اضافة القید ت١‏ = ت . 


المسألة الثانية ۰ 


سس 
ندنیه تم 7 | اد-58 ۲ لد 1 دب 322 (AY) . eS‏ 
مستوفیا 23 
|۲۰۱۱ ) ىد ۲۰۱) تیگ ۰ ۴۲ س س( 60١‏ 5) 
)1۲( 
وتا ۱۱ رگا وو بت ب سی 
ہو ھت وی 092 )۹٤(‏ 


ويلاحظ أنه فى لصف السفلى للمعادلة ر 1 ) يتحقق الفید سس یں ہے 
ویودی حل اا الثانية 2 الحصول عل ا وهكذا 5 


المسألة الأولية ه : هذه المسألة على الصورة : 


۳۱۸ 


سا 
_ وس !۲۱ وتا + و E | ١‏ سار ` 
8 07 
بت ا گر ہہ کے سک - 
٭ ہے هر ۱ ہے ۱ 
لاد ه_اإاهص! درهاووره ١‏ یت ات 
۱ 5 
سه JN...‏ 037 
1 
53 ےا “< 
او ۰ ج 4 5 کک ہے و عم وو اوہ ) ۹۷ ( 


۷ البرمجة الخطية الحدفية السابعية : المسألة التنائية 


ما انت مسألة البریحة المدفية الخطية التتابعية الأولية ‏ تحتوى على تتابع من 
مسائل البرمجة الخطية المدفية كل منہا مسالة بربحة حطية تقليدية _ لذلك فاد 
المسألة الثنائية للمسالة ر ه ) عکن الكتنتاجها مباشة من ۹۵ء ۹٦‏ 
ار 


سے 


کے 2 -_ ب و ل س 
ت د=() ب( ١1‏ 
عسوو ود CAN Ja‏ 


رت ه-۱ | وس ۱ هم ۱ 1۔١‏ خر پا فیا 


ا ۱۱ .هم لص ٢‏ ھی ۱ .له ہو فنك _ وه اھ 
ك دک(!) ۱(۱) د( + ۲۱۰۱۵۰ 1 صفر 
مم 
وها إه لا و م۱ وه ۱۱ روڈ :۱ وھ + واه 
بطي دز شاع 
ف قا EU‏ 1بی CEE RR UT‏ 


او 


حيث ۸ ه عناصر الأزلوية ه فى 4* . صه - محموعة التغیرات الثنائية 
المصاحبة للأولوية ه فى الاهدای ‏ ص( 2-٠ ١‏ التغیرات الشائية المصاحبة 
للالویات من الأولوية لی (۱) وحتی اون دام ا وت ظا 
7ه - المتغيرات الثنائية الصاحبة للقیود الاضافية فى السألة الولوية للبريحة 
المدفية المتتابعة . 
منتسسال 
أوجد قم [ س ] التى تحقق التدنيه العجمية لمتجه الانحرافات ت : ل 


ت : [(5 جح ۳+ ٣‏ یی رحب) هو( جح ] 


مستوفیا 
سب ٣‏ سم ٣‏ جح بح ۱ 
س‌۱ ٣‏ جح“ س e‏ ع 
و رک وھ یھ حك ا ا 
س + ٣ں‏ 70 س + = ۱۲ پت 
رنہ وہ فی 


(المحل) 
بإستخدام طريقة البرمجة الخطیة الحدفية التتابعية المباشرة يمكن اجراء الخطوات 
التالیة گے 
المسألة الأولى : أوجد س لتدنيه 
نت۱ - ۲ ح,* + ۳ حج+ 


مستوفيا 

و یں FE‏ رہ و وٹ سس (۱۰۲) 
س۲ 7 008 ہے a‏ = 
سح ح* 5 . 


۳۳۰ 


ويلاحظ فى القيود 1 نہا تلك القيود الى تظھر ف a‏ 
الموجودة فى دالة ادف ت۱ ( الاولوية الأولى فى المسألة'(١١٠‏ 

وحل هذه المسألة هو : 
رو ہے و TENE‏ صفر . 


> ج 


المسألة الثانية : سوف تحتوی هذه المسألة على دالة الانحرافات للأولوية الثانية 
ويضاف مجموعة القیود القید تم = e‏ وتعطی السالة پت 


تدنیه  :‏ تم = حم = هس ۲ سم ۲ حم" 91 
FE‏ و سس ح٠‏ س جچ؟+ ٠١۴‏ س. (NY)‏ 
سم + حت ےہ حح + و 


٥‏ ص1۱ + ؟ سب + الم ےو ہن 


وو ¢ € کی a‏ 
لاحظ أنه بالنسبة للقیود الثلاثة الأولى يوجد لها حل ابتدانی ممکن (حں- 
حں- ء حم- ) بيها بالنسبة للقيد الرابع یتحم إضافة المتغيرات ق- » ق ليصبح 


الق ٤ت‏ 
ی ۴ ح۔+ +ق--حق+-۔ 
ویعطی حل )٤۳(‏ 
سن و کو عع رڈ رر رر ہے سر رڈ 
ق" = ۰۰۰ ت۲۳ < ۳۸ 


3 
دس الجر الثابت ر 8ه ) فى دالة اغدف لذلك فان 


۲۱ 


المسألة الثالغة : تدنیه 


تم ہے < 
مستوفیا 

سی :یں واڑے سے ےھ اھ ہی 

سپ سس رہ کہ اجب كارع 


© س, ۲ ۲ سم ۲ حم مس حم“ = ۵٩‏ 

د وك سے و و ۳ ۲۲ 

نمو 1 ۲ سرس + ق رقم < ۰ 

سه س ۲۰۲۱ سس ب + ح۲ق بسسق 1ع ۳۸ 

Sa‏ و و از 

ویعطی ذلك الحل الأمثل النہائی التالى : - 

س" = ل 1 و و سر ےت یسیو = (۰)۰۰۰۰۰۰۰ 
ق کرت وہ وا )بت نے 
1١-1‏ ”) حل مسألة بریجة الاهداف اللاخطية بطريقة التفاعل:*) 

إن مسألة البریحة اللاحطية عديدة الاهداف يمكن صیاغتها بالصورة التالية : 
تعظم ع = © (س) = ( ©, (س) ۰۰.۰.۰ © ك (س) 

فى ظل القيود 
ق, (س) 5 . ۰ ۵ #۱ 


السابقة إلى مسألة برمجة أهداف لا خطیة حيث بفرض أن عر مستوی الحفز 


Weistroffer, ۲۲۰ R. « An interactive goal programming method for ع‎ * ) 
Non [Linear multiple criterion decision making problem » Comp. and.O.R 
v10| No 4 pp 311 - 320, 1983. 


للهدف ه فانه يمكن اعتبار مسالة بريجة الاهداف اللاحطية : -- 


تدنيةات 7[ ( عب © ,(س)۰(عبس © (س) ۰۰۰( عك © ك (س) ] 
فى ظل القبود ت, (س) = . ۰ ۱) 
و = مم 
وعکن تبسيط الساألة السابقة بفرض دالة هدف وحيدة كتوفيق خطى من 
الانحرافات المرجحة على الصورة  :‏ 


وا كبو ور حا ا مستوفياً 
هع ۱ 
ق, (س ) = . ( ۱۰۷) 


و ۵ ۱ من 
ار + سب ۰ ...۰ ن 
فى المسألة ٠١5١‏ ) يفترض نحديد ترتيب الأولويات وبالتال تکون (ت) متجه 
معجمى ‏ وی ( ٠١۷‏ ) يفترض معرفة الاوزان د ه لتقييس الانحرافات . 
وللاستفادة من الأسلوب التطور لحل مسائل برمجة الأهداف الخطية فقد 
إقترح بعض الباحثين تحويل الدوال اللاخطية إلى |تقريب خطی بإستخدام مفكوك 
تايلور حول نقطة أساس ثم حل هذا التقريب الخطى كمسألة برمجحة إنحراف 
خطية بأحد الطرق التاحة مثل البريجة التتابعية ‏ لکن الطريقة تتعرض للنقد 
لاعادها على خطاً التقریب 5 
١‏ یتم تحویل مسألة البریحة عديدة الأهداف إلى تتابع من الدوال 


فار (س ) = ف ( ع ۰ س) 


۳۳۳ 


فى البداية عند ل = ١‏ فان ءا يع محديدها بتعظم الدوار الفردية 
ر إن جح يم ا و 
2 (س) أى يمكن اعتبار : 


عر > أكبر 2, ( س) هم < ...)١‏ باك CTs‏ 
سصق 
ق = مجموعة القیود ( س ہے CE ٥٦‏ 
س تح 


۲ س إفترض أن سل هی النقطة التی تودی إلى تدنية فد فی مرحلة 


اخلر ل ) . 
(ذا كانت فد ( سك ) = صفر ‏ فان ذلك يعنى أن کل القیسود 
قر (س) = . 


و - ۷ ...»م قد تم استیفاژها كذلك فان الاهداف عر, › ه = ۰۱ 
,. ك قد تم التوصل إلیہا » بمعنى اخر یکون متخذ القرار راضیا عن ا حل 
رس( ) . 

إذا کانت ی کے فیجب تدخل سق القرار رفا عم طربقه ال ) 
وذلك بالسوال التا لی :- 


نیو 


ما هى الأهداف التى یقبل متخذ القرار أن یضحی ببا (.یقلل من قیمتہا ) 
وبأی مقدار ۔۔۔ وبالتال يتم تقلیل تلك الأهداف التنى یسمح بها متخذ القرار من 
القيمة عر إلى قيمة متوسطة تقع بين عر والقيمة 0 ( س ) وتتحدد 
بالممدار: 

یز ۳ 2١‏ لرل یں ۴ ( ١‏ ۸ی ) كر( س CATT ass‏ 


ھ يوم ر 


وتحدید عى ءال +۱ يتم تحديد ف ۱۳ ( س ) وتدنيتها للحصول على 
٠"‏ - دی التايع زس ل ) ا © إلى تراک عملی نت منيله بارت 
= ۱ 
Pareto bptimal‏ 
۳ س اختبار الثالية : يكون ال أمثل اغنداف ( س ) : صفر أ 
فك( س ) = قيمة صغیة محددة التقارب . 
ملاحظات هامة  :‏ 
م١‏ - إن الدالة ( ١١۸‏ ) تم إختيارها کمربع إنحرافات وذلك لأن هذه الدوال 
كك . 3 
مح مار ۱ - 2, رس )) + محل [١‏ ق, (س) ] 
ه = ۱ ه = ۱ 


¥ (ص) > . ص, > ٠‏ 
ویجب ملاحظة أن الشکل ( ۱۱۳ ) أو ( ۱۰۸) یاثل إلى حد كبر دوال 
الجزاء الستخدمة فی البريجة اللاخطية للحل بطريقة التدنية التتابعية الغیر 
مقیده . 


Yo 


ه, ‏ ادا كان هناك ترتیب مسبق للأولويات ‏ يمكن ا حل بالطريقة السابقة 
دود سوال متخد القرار 


مم س قد یکون من الناسب عملیا نع التحیز للاهداف ذات الوحدات 


الكبيرة القسمة على ا قدار 20 و ۳9 ۱ ...۰ لش ویودی 
© ( س ) 
ذلك فی حالة العادلة ف ل ( س ) المطروحة فى ( ٠١١‏ ) إلى : 
00 0 ۱ ۲ : 1 
قال اس م ی ی سار کر [ صفر » غرر — مر (س) ] 
ه ع ۱ 
ل( ۱۱6 ) 


ل أکبر" [ صفر » ق. ( س ) ۲ 
تر = )80 رس )ع إذا كانت © ( سر )> ی 


س 


6م و + و و ۰ 


ا إذا كانت ۵0 ر ( سر_, ) 2 ی (۱۱۵) 
0 :ٹ) 


قر = فر (لاہےی 


: > :إذا كانت ق, > ی 
ی إذا كانت ق, ج ی ا( ۱۱۰ ) 
ر ووب اخ 
( ۲ - 5) الأهداف الشائية 
فی كثير من الواقف یکون عدد الأهداف ه = ۲ - وهذه الحالة ا حاصة 
للبريجة عديدة الأهداف تحظی باهتام کبیر :کا أنه لطبيعتها الخاصة توجد طرق 
حل تؤدى إلى كفاءة أعلى فی الحسابات . 


۳۳۹ 


وسوف نشرح فى هذا البند ١‏ طريقة قیود الحلول الوسط » وهی تستخدم 
بكاو فی محال الأهداف اكنائیة . 
(۲ ۱-۲-۱ ) طريقة قيود الحلول الوسط Comporomise Constraint Method‏ 

هذه الطريقة إستحدثت للتعامل مع دوال خطية عديدة الأمداف - 
وللحصول على حل وسط لاى هدفین, تضاف إلى مجموعة القيود الرئيسية قيد 
جديد يسمى ٠‏ بقيد التوسط »هدفه التأثير على الأهداف وتعديلها لتكون 
متوسط مرجح متوازن للفروق عن الحلول ال ( الأهداف المثلى ) لكل هدف 
على حدة . 

ويم حل المسألة بإيجاد القيمة المثلى لأى من الأهداف فی ظل القيود الأصلية.» 
مضافاً إليبا قيد التوسط أو جمع مرجح للأهداف فی ظل القیود الأصلية وقيد 
التوسط, وی حالة تعدد الأهداف ( ه < ۲ ) يضاف قيد التوسط لکل 
التوفيقات الثنائية الممكنة للأهداف ‏ ثم يعدل القيد إلى شكل قيد الانحرافات 
الستخدم فى بريجة الاهداف بإضافة متغير انحراف سالب واخر موجب عن 
القیمة الصفرية ,المفترضة للطرف“"الأيمن لقيد التوسط ‏ وتستحدث دالة هدف 
عبارة عن متوسط مرجح للأهداف :يضاف إليما بإشارة سالبة مجموع الانحرافات 
عن قيود التوسط . 


فالسألة موضوع الدراسة فى صورتها العامة هی : 


وللحصول على دالة هدف كلية یستلزم الأمر ایجاد أوزان ترجيح مصاحبة 


۳۳۷ 


لك که و سره هس رت 
ه = ۱ 
حيث إذا كانت د ه > د ه + ۱ فإن اشدف ه يكون أهم من الهدف 


ه + ١‏ وإذا كان د ه = د ه + ١‏ فان اشدف هاء ه + ١‏ يتساويان فى 
الأهمية . 


فى الواقع يمكن إعتبار طريقة الحلول الوسط أحد طرق المعيار الشامل ء 
ويعتمد الاسلوب على نظريتين اسان :ب 
۱ إذا كان لدينا دالتین © ه . تر دالتی هدف - وكان الحل الأمثل شما 
عم » عن على الترتيب وكان کلیپما يتحرك جهة الامكانيات فان معادلة 
امحل افندمی لنقطة أو منطقة التقاطع تعطى بالعلاقة 


طر [ © رس ) - ع*ل] طر[ 0 (س) ‏ ع "هھ ] = صفر 


ط هاء ط ل معدل تحرك الدوال على الترتیب 


۲ دالة ادف التى لها ترجيح ( معامل ترجيح ) أكبر تتخلى عن قیمتہا 
القصوى ( تبتعد عن الحل الأمثل !) ععدل أقل من دالة ادف ذات 
العامل الأقل ۔ 


ای أن معدلات التخلى تتناسب عكسيا مع الاوزان :س 


ط هر = 


)١١9( ہل مد رواےہ‎ ETE 


داه د ل 


وبإستخدام ( ١‏ . ۲ » بالتعویض‌عن (۱۰۹) فى (۱۰۸) نحصل على : 


۳۳۸ 


سک ظا ا ےر ۶ھ 0ه (س) _ 


ےا 


م ل هت 


والعادلة (۱۱۰) هی الرئيسية وتسمی قید التوسط ) . ويم ا حل با حصول 
ألا على القم الفردية ع ل" ۰ ع هم" وتکوین القيد (۱۱۰) ثم تعظم أى من 


دل ده 
عا = نس لان + الى ET e‏ 
م ل مھ 
وی حالة تعدد الاهداف يمكن استخدام ات ففسه بكنياءة أقل بحل 
البناج اتا لی : 
تعظم 
د 
جح مس 0 محم لكي راد ا جا و 
ه < ۱ مھ مدل ١‏ 
مستوفياً 
داه د | 
س م -- تا ان #5 و + 
عه ھ ] ا 2 )+ حي = حد 
مھ ۱ 4 
و تو وت ات 
= ۷ ...نأك 
ل + ھہ 
عدي س كت ہر )١١١ ( sees.‏ 
رح ح* ڪ صفر ۴ CUO‏ 


۱ 


ج = الاحافات الموجبة ع٠‏ القيمة الصف ية المفترضة لقید ال 
جن ھت لا عرافات حوجبه عن انفیمه اتصفریه لفترضه لقید لتوسط . 


واهم ما یعنینا فى هذا الاسلوت هو حدید ثابت م ه ‏ وهنو عملية معقده 


عندما تکود الدوال عديدة ( هم > ۲ ) إلا أنه فى حالة وجود أهداف ثنائية 


رہ 


ه = ٠5‏ مکی استتاج هذه القم بالرجوع إلى شكل ( ۱ ) . 


برای 


ح مسطقة الامکایات 


۰۱--۱) قید التوسط 


۳۳۰ 


حيث فى شکل (۱) النقطة ق هی قطة تقاطع دالتی.اهدف © ل 
© ه ‏ والقید الطلوب أو قيد التوسط هو ق, ‏ وحیث أن لای نقطة 


( ى ) على هذا القيد يمكن لحساب أطوال الأعمدة ی ل » ى ه الساقطة من 
ی عل دالتى ادف ن » ه على الترتيب : 


ی ھ = سے حم سرس ی 0 CNT)‏ 
و ۳ 
ن . 
مس (حمر)؟ 
زع ١‏ ¢ 
کی یں = 0ر 
ی ل = مج حجن سناع ل ...ل4 ( (CNV‏ 
2 
ن ۲ 
ج ( حر ) 
ز > ١‏ 


يح حر ر ل 2 ل 
وعقارنة ( ۱۱ )۰ ( 1١١‏ ) جدود المقدار ( ۱۱۰ ) وسما 
6 ها شح لل 
لم Ue‏ 
علماً بان د = [ در » در ] هى أوزان ترجيح تغير من ميل القيد ق, فإن ذلك 
یودی إلى : 


7 
م ھ ف7 ں E.‏ 0 
۱ 


وو 


تست 


م 1 ۳ ل رحال )۲ ۲ 


و 


۳۳۱ 


(۱۲--۲--۲) البرمجة الشائية وتعدد صانعی القرار" 

6 جمیع دراستنا السابقة للمسالة عديدة الاهداف فانه قل أفترض وجود 
متخذ قرار وحيد ‏ إلا أنه فى كثير من الأحوال الواقعية ‏ نواجه بمجموعة من 
متخذى القرارات يواجهون مسألة عديدة الأهداف س وخاصة فيما يتعلق 
بالقطاع العام والحكومى أو القرارات التى تتخذ بإجراء تصويت أو إقتراع حيث يتم 
اتخاذ القرار بإجماع الأصوات وهو مايعرف بالقرار الديمقراطى الذى يزيد فيه عدد 
الاصوات لصالح القرار عن نصف عدد المشتركين فى صنع القرار 4 

والمسألة التقليدية فى البرحة عديدة الاهداف هی :-- 

تعظم [ , (س) ۰ .. ر (س).۰۰ ,(س)]<9 (س) (۱۲۰) 

س مس ق حیث س +« ق ترمز إلى انقاء س إلى منطقة الامکانیات (ق) 
احددة بالقیود فاذا كانت ك = ۲ فالبريحة ثنائية الاهداف . 

آما فى السألة الطروحة لدینا فهی : 

تعظم مر [ © ( س ) ] 

شن د ف 09 ) ۲۹ ( 

حيث مر ( © (س) -دالةالمنفعة لمنخذ القرارور) نتيجة تحقیق © (س) 

© رس = [ © (س) » ©, (س) ۰۰.۰ © ك (س) ] 

س > [ س » ۰ س ] = متجه التغیرات القرارية 
CN‏ ؛ ق, ] = مجموعة القيود 


ile TES و‎ 


Richard wendel! « Multiple objeciive Mathematical Prograrnming with respect to Multiple 
Decision Makers » Jr. Orsa 28 No. 5 1980 ) PP 1100 - 1111 ).| 


۳۳۲ 


ولسهولة التحليل نعرف ع > [ ع : ع = © (س) س مس ق ] بأنها 
بجموعة السياسات العملية وبالتالى المسألة تخلص إلى :.- 


(۱) تعظم ع ۱ 

اع 0 وس دیو 
فی حالة وجود متخذ قرار واحد و إلى :ل 
(۲) تعظم مر ( ع ) 

ع سم ع ۰ ۳۱۲۳ھ 


فى حالة تعدد منخذی القرارات : 

وتعتمد طريقة التحلیل أساساً على ایجاد قالب لااغلبية أو موافقة إجمالية 
( ی ) - وتعرف ی بأنها دس 

ی : 1 ع سس« ع ابحيث لا توجد مر ( ع) > م (ع*) لعدد من 
صانعى القرار يزيد عن ل ع . 
۲ 

ولکی يمكننا تقليل الأبعاد فى محال السیاسات موضع الاعتبار يمكننا تعریف 
الدالة ( د ) التى تسمی بدالة السره :-- 

درع ع 2 عن ) = أكبر تر (س) 

مستوفیا , )¢( 
۵ ر (س) کے ےی هد ۰۱ ...۱-4 
س سه ق 

ولا كانت دوال المنفعة دوال متزايدة فى مکوناتها فانه يمكن التعبير عن مسألة تعدد 
صانعی القرار فى البريجة عديدة الاهداف کا يل : 


تعظم مر [ ( ...لعف ۰ د(ع ۰۰۰“ عد( ] 


۳۳۳ 


ار (س) سے ےر :2ك تر رت گت 
ق س (١‏ ۱۲۵ ) 


إلى 


تعظم ار 1 ( ۰0 د( 4 د )°° (ıd‏ ۲ 
کے رد رر ویو ہے 
١٠١١5١‏ ) 
2 0 
€( ع اس س ہےس؛ ار(س) 5 عه 
ه = ١‏ )...ك١‏ 
والفائدة الرئيسية للصياغة السابقة هى تقلیل الابعاد بمقدار (۱) س ويترتب 
على ذلك أنه فى حالة وجود أهداف ثنائية تکون لدينا دالة واحدة . 
ولقد أثبت ( وندل )* - أن وجود الموافقة/الاجماعية لا یتوفر فى ا حالة العامة 
إلا بوضع العديد من الشروط الشددة إلا أنه فى حالة الاهداف الثنائية يمكن 
إثبات توفر الوافقة الاجماعية حيث تؤول المعالة السابقة إلى دالة هدف وحيدة ع,. 


(*)وندل ‏ مرجع سابق . 


۳۳ 


وبفر ضأن © , ۰ ۵ , مقعره بالنسبة ل ( ع ) ء مر متزايدة .فان إجماع الأغلبية 
یتواجد عند نقطة ( ط ) : 


ط =[ ع۰ د( ع ) :عك 2( س ) لعدد ك من الأفراد 
۲ 


ع 2 9, رس ) لعدد ‏ من اراد ۲ 
۲ 


وعکن تمثيل ذلك فی حالتون : 


الحالة الال ( ل ) فردية :- وعثل ذلك فى الشکل (۲) س حیث (جماع 
الأغلبية يتوسط القم أى سے 


ی = ط 


الحالة الثانية ( ل ) زوجية  :‏ وعثل ذلك فى الشكل (۳) - على شکل 


ع6) 


۳۳۵ 


كيفية التوصل لقرار الاجماع : یماد قرار الاجماع یتم استخدام أحد 
الطریقتین ار تن 

1 - الطريقة البارامترية : إستخدم الطریقة البارامترية لإيجاد المنحنى د (ع,) 
وبفرض استیفاء الشروط الدکورة يمكن دید النقطة ( ط ) -- وتتوقف درجة 
الصعوبة على الدوال اللاخطية وكذلك على أبعاد المسألة حتی فى الحالة الخطية . 

1 - طرق التفاعل : لتحديد الأفضليات أثناء ال . 

إفترض أن ,۰ 2, مقعره خیث أن د ( ع, ) مقعره = الشكل ( د ) 
غير معلوم وكذلك المنفعة م, » م, » مم ( شكل ٤‏ ) 

وأننا : نستخدم طرق البحث المناشى ہے وقد حددنا المدى .١(‏ » ب. ) للقرار 


بطريقة فيبوناش مثلا مثل  1(‏ ب  )‏ والقم د (1 ) ء د رب ) وذلك بحل 
مسألة البريحة الرياضية المناظرة لا گل متخذى القرار ر ل = ۳ ) : 


درع) 


شكل (4) 


۳۳۹ 


أي سی قفا کچھ رت و هوت دن 
[ب.. د ( ب. ) ] تفضل ؟ 

وععرفة هذه الأفضليات یم حساب الوسيط ‏ وتشکیل القط القريبة من 
هذا الوسیط القم الجديدة ( ۱, » ب, ) - وتبع تکرار ا خطوات واختبار 
التقارب بتحدید القيمة الصغری 4 للقراری الاجماعی ( ی ) . 


 1١١(‏ ۲ س ۲) البرمجة ثائية الستوی وعلاقتها بالبرمجة ثنائية المعيارد*) 

المسألة موضوع الدراسة هنا تتعلق بإتفاذ القرارات اخيواريكية فی مسائل 
التخطيط الصناعی والقومی حیث یکون الوقف هو تعظم هیراریکی يتم فيه اتخاذ 
القرار من الستوی الاعلی والستوی الادنی ومتخذی القرار فى الستویین علیہم 
اختيار استراتيجية من مجموعة ( ح ) ودلك لتعظم دالة افيد لكل منبم وهی 
الدوال © . ف على الترتيب سوف نفترض أن المستوى الاعلى للقرار يتحكم فى 
التعحه س = [ س 6 سا > سر ] وأن الستوی الاد للقرار یتحکم ف 
التجه ص - [ ص , » ص ۰ ۰۰۰ صر ] ) ن, + دم = نب وضمنيا فان 
قرار أى منہم یژثر على الآخر والسالة عکن صياغتها کا يلى نس 

تعظم س © ( س » ص ) > ا, س + ب ,ص حیث ص محل : 

تعظیسم ص ف ز۱ ص ) = اس + ب ,ص 


مستوفیا و اوج رک ( ۱۲۸ ) 


س » ص 5 . 


والمسألة تقع فى نطاق البیحة عديدة الأهداف ا خطیة الثنائية العیار . 


Jonathan ۶۰ Bard « An cfficienl point algorithm [for linear two stage optimization 


problem » Jr. ۵۳5۵۰۱۷3۱ No. 4 1983 pp. ( 670 - 684 (۰ 


۳۳۷ 


ویستخدم فی هذا النوع من المسائل عادة التعاریف التالية : 


(۱) منطقة القیود : هی المنطقة ح > [ (سءص) : اس +بص = ح ] 


کسر CT‏ 
(۲) فضاء حل الستوی القراری الأول :# ط =[س: هناك ص تستوفی 
اس + ب ص 2 ح ] 17 ۱ ۵ ۲ ۲ 


(۳)افضاء حل المستوى القراری الثافى : ح ( س ) = [ ص :نم نب ص 
ت ح اس ] 
لأى نقطة س فى ط إفترض أن ص (س) هى مجموعة الحل الأمثل للمسألة : 
تعظم [ ا, س + ب, ص := س + ط؛ص مس ص (س) ] (۱۳۲) 
= تعظم [ ار س + ب, ص := (س.ص) ع ح ء ص ٭- (س) ] (۱۳۳) 
)٤(‏ تسمى النقطة رس » ص) نقطة عملية إذا كانت س مت ج 
52 ن ع ص ( س ) . 
وتسمی النقطة رس" » ص" ) مثلى إذا كانت ( س" » ص*) نقطة عملیة 
اس" + ب ص" نقطة فريدة لتعظم ص - ص (س ٦‏ ) . 
جمیع‌التوفیقات العملية ( س » ص ) مت ح» ارس" + ب, ص = 
ا, سے + بش . 
طرق ا حل الستخدمة : _ 
١‏ - التحویل المباشر* : باستخدام نظرية کوهین طوکر يتم تحويل المسألة إلى 
الصورة التالية : س 
7 


ری تس مود 


روسسس]پٔٗہ‌ٛىٛ+“‌سک‪وہت۔-۔۔مسححسو------.-۔-بحصست--سسے یب ےکسج 


Bard and flak « An explicit solutton to the Multi-Level programming problem ». 


۳۳۸ 


س صر 5 . 

ومکن إختزال القيد ۸ ( اس + ب ص ح ) = صفر باضافة التغیر 
م = اس + ب ص سح 0...۰ ...< - (EN‏ 

حيث أنه یت یتحقق دائماً أن 4 , مر = صفر ۔۔ وذلك بمنع تواجد 4 » م لنفس 
المدلول فى أساسية ال . 

1 - طريقة البریحة الثنائية : تتم فى الخطوات التالية : وتسمى بطريقة البحث 
المصفى ( Gridsearch (G. S.M‏ . 

الخطوة الأولى : کون الدالة د ( ۰۸ س؛ص)“4 (ا, س+ ب, ص )+ 
١ (‏ ۸) بص وصلمسھش CTF FAO‏ 

4 - ۱ 
حل السالة : ے 
تعظم = ( ۰4 س ‏ ص ) = ۱(۸, س+ب,ص)۸-۱(۲)ب, ص 


مستوفیا 9ى وا 


وذلك للحصول على س ۰ ص۱ 
اخطوة الثانية : إختبر ما إذا كانت النقطة ( س١‏ ۰ صا ) نقطة عملية 
وذلك بحل المسألة : 


۳۳۹ 


تعظم ب, ص 


کی 1 2ی ا لی و اد )9 ۱۳۸ ) 


للحصول على ص -إذا كانت منّ- ص , توقف وإلا فاذهب للخطوة الثالثة . 


الخطوة النالنة : فى أى مرحلة من مرحلة ا حل ( ك ) س إذا كانت 
(سةء صد) هی الحل الحالى للمسألة : ا و 
ضع ۸ = ۸+ 
استخدم تخليل ا حساسیة لتحدید أقل قيمة ۸ بحیث تکون ( س = » صد ) 
مئل ای مدی التغیر فى التغیرات الذی یجعلها تظل مثل . 
وتسمی قيمة ۸ الدنیا ۰ 4 ی 


ضع ۰*۸ = ۸4 ىباه 0ی 9 - COTE‏ 
ھ > . = رقم صغير 


الخطوة الرابعة : حل المسالة (۱۳۷) الجديدة د ( ۰۱۳2 س . ص ) 
للحصول على سك ۰ ۱ » ص '. 
الخطوة الخامسة : اختبر عملية سس + ۱۰ ص" ' ' بحل السألة(۱۳۸)للحصول على 
و ا 
إذا كانت ید۱۰ ك ص *'' سے توقف والا ضع ك = ك + ۱ 
ثم أذهب للخطلوة الثالئة . 


7 ال 


المعللوب تعظم 2 > (س ص )=( ۲ س سس سب سم + ۲ س» 
سے و ںا ال ل ال ی ۹ ۱۳۵ ) 


وس سے سح رد 
١‏ مرجع سابق ۵ BARD‏ 


۳:۰ 


EE EEE E E AT‏ اوت ہیں 
س, + سم ۲ س ٤‏ صضصہ+صم 2 ۱۰ 
هين د من کو ا سی تہ عن کین 2 ۲۵ ۵ “و 
ع عو نح عن E‏ روحب تھی 2 ١١‏ 
٢ 5‏ 


ہے 5 سا اس( ص , س صم 
— ۲ سم #5 سم اسم 
باستخدام المسألة ر ١0‏ ) فان 
د ( 2۸ سءص) 
کال و ان ۲ A‏ ی اح هن 
4ت 6 4ص وت ۵ رصع اال ) ص۔ (۱۲ 
مستوقيا ( ۱۵۱ ) 

وت ا حل للمسألة (؟5 )١‏ من حيث امکانیته بحل المسألة (۱۳۸) : 

تعظم ٣‏ ص, --ص - ٤‏ صم 

مستوفيا 

ہے و اع اض ھا ااام مين کرس مس تاس 
و اس خی 2 1ی٘س کس ے۴ سن 
اض ص رفس رت مه 
اج کیب وا ہو کے سی بی پچ ا 
ا صم ۲ صء 2 17+ اس, + س, 


ص ٢‏ ص س ص 2 ۲ 


ہس 


س ز هی ا حل الناتج من المسألة ( ١۳۷‏ ) 
ويتم الحصول على ۸ بتحلیل ا حساسیة 
ويوضح الجدول التالى النتائج ‏ حیث یوضح العامود ا خاص بقم 4 الدی 
الذی یتم فيه التغيبر والحل مازال أمثل للمسألة ( ٥٤١‏ ) والقيود ( ۱5۲) - 
ويبين العامود الخاص بالدوال © ( س ؛ ص ) ۰ ف (س؛ص)سقم س-صفر 
للدالة الاحيرة . 


ويلاحظ أن قم ۸ تقل تدرنجيا ‏ والحل الأمثل يكون عند أول حل عملى وهو 
هنا مناظر للقيمة : © = 5١,5‏ . 


۳:۲ 


جوم 


مدى ۸ س, سب سم س, سه س ص ص صم 9(س.ص) ف ( ٠۰‏ ص) آخبر العمليه 
Ao ١‏ ۰ ۲۵,۵ ۰ 1,۷ ۰ ۰ ارء ۰ ۲۳,۵ ,۵۶ سے ۸۱,۱۷ عر عمل 
N ۰ 11,۷ 3 A٤‏ د 4۷۰ 4۷۳ .ہ۳۸۷ غير عمل 
۴ لما 
م ۰۷۰۹ ۰ 1 0 ۱۵,۰ ٩,۲‏ ۰ ۰ مه ر٣٢ t,۲‏ ےو عمل 
٦ e ۱ e o AT ۲ ۱ .۷۵ - ۷۸‏ 


می 
عمی 
عمل 


جدول تطور ال بطريقة البحث ۳۰ .5 .6 


العلاقة بين البرمجة ثنائية الستوی والبرمجة ثنائية ا لمعیار 
صياغة المسألة ثنائية المعيار للمسألة السابقة هى : 
تعظم (' اس + ب, ص ءارس + بم ص ) 


مستوفيا 9 6-1414 


و و مہ 
إدا کات ( س » ص ) نقطة تحقق مثليه باريتو للمسألة ( ٤ ٤‏ فان هذه 
النقطة يجب أن تحقق : 
١‏ ( س : ض ) تقع فى ح 
۲ الا توجد نقطة أخرى ( س » ص ) تحقق المتباينة 
2 یر 

ا, س + ب, ص 2 + ب, ض 

اب س + ب, كله 145, س + ب ض 
وی محال دراستنا للبريجة عديدة الأهداف توصلنا إلى أن الدالة الكلية 


تعظم [ ۱(۸, س + ب, ص ) +( ۱١‏ ۸ ) ( اپ س + ب ص ) ] 


جک 0 
توضلنا إلى الحصول على حل كفو يحقق مثليه باریتو . 
وعراعاة المائل بين (۰)۱6 (۱۳۷) س يمكن استنتاج أأن حل مسألة البريحة 
ثنائية المستوى محقق نقطة كفوة لنوع مستحدث لسائل البزيحة الخطية ثنائية 
المعيار وهی المسالة نب 
تعظم [ ا, س + ب, ص »› ب, ص ] CWE e‏ 
CEE‏ 


rt 


ای بصورة أكثر وضوحا فان طريقة البحث تحدد حل كمو حاص عند 
٠=.‏ وعكن توضیح الناقشة السابقة بثال : )١(‏ المسألة ثنائية الستوی 


لعظم © ۔ س ناص حيث ص حل 
< 


س ہے 
70ے ہو سن بے ONA. a‏ 
۲ 
ق ۲ = + ص 2 ۲ 
41 


۹ ۳ 
ومولیس نقطة کفوۃ للدالة ‏ تعظم[(_س_ص) ؛ (س+ص) ] 
كن القطة رر بي نص 
تعطى ا حل © = - ۲ » ف = ٠١‏ وهی أحسن من ا حل السابق ‏ والنقط 
الکفوہ هی (١ء‏ د» ه ) ولكن إذا تم حل المسألة ( ١55‏ ) فان النقط الكفوه 
تصبح (۱. ب » ح ) وهى تحتوى على النقط ب السابق التوصل الا 28 


۳:1 


ویودی ذلك إلى ما یل :- 

« إذا کان التعاون بين مستوبی القرار الأعلى والأدنى متواجد فإن حل مسألة 
البريحة عديدة الأهداف ذات العیار الثنائی فی حالة وجود عدد = ۲ من 
الستویات المراريكية یکون مناسبا -- أما إذا کان التعارض واردا أو كانت العملية 
القرارية تتابعية غير تعاونية فان استخدام البریحة الخطية ثنائية الستوی یکون 
مناسبا 0 . 


 ۱۲(‏ ۳) البريجة عديدة الأهداف بدوال هدف كسرية 


ظهر الاهعام بشکلمتزاید فى حل مسائل البریحة بدوال هدف على شکل 
كسور ‏ ذلك أن فی کثیر من الواقف الادارية والمالية وتحدید مؤشرات الكفاية 
يكون التعبیر العملی للأهداف على شکل دوال هدف کسرية.- کا أن تعدد 
هذه الأهداف یکون مرا طبیعیا -. ولحل البریحة عديدة الأهداف بدوال؛کسم ية 
هناك طریقتین أحدهما هی طريقة التفاعل " والثانية هى الطریقةاالبارامتریة(-) ۔_ 
وسوف نعرض لطريقة التفاعل : 


ر 6۱-۳۰-۱۲ طريقة التفاعل : الطريقة مة هنا لتولید النقط 
الكفوه هی استحداث دالة هدف تنوب عن الأهداف على و کم 
الم  )‏ حيث لا ر تؤدى الطريقة التقليدية من استحداث دالة هدف على شکل 
حموع مرجح للأهداف إلى الطلوب فى حالة عدم توفر شروط التحدب 
للدوال ‏ وهو ما تتمیز به مسألة الکسور 


(*) Choo, atkins « An interactive Algorithm for Multi-Criterin Programming » 


Jr.lComp. &ORY 7 No. 1-2 1080,PP ) 61 - 17). 


)-( Warburton : Parametric Solution of Bicriterion FractionalılProgrammes » Jr. Orsa ۷ 


33 No. 1 PP 74 - 84 


۳:۷ 


والدالة المقترحة هى تدية ها 7 در[ فر" © (س) ] ERE‏ 
در ورد درز ۶ 6 گر القیمه اش للهدف ھ (او المثالية ) 


ف هھ ب تاه (س) - الاحراف عن القيمة الل 0 


والقيمة ف" ه عادة تكون آکر قلیلا مى القيمة المخلى للدوال الفردية © هى 
معنی أن ف" ه ف الواقع لاعکن حقیقھا ‏ ونقسم العريقة إلى مرحلتی :ب 

المرحلة الأولى : هذه المرحلة لا تتطلب تدخل متخذ القرار واج مہا 
البداية م من النقطة فاه يم دید اتجاهات للبحث بإختيار 
وک 7 1ا ا او > د هھ ] - وسوف نوضح فیما بعد أن باستخدام بعض 
التعديلات "علفيمة ى دالة هده تختزل المسألة إل برنامج حطی فى بارامتر واحد 
وبالتالى ناسنحداه أحد طرق اللحث وحیدہ ابعد ها البارامتر يمكن ايعاد بقطة 
قريبة للنقعلة الکفوه قدر الامکاں ‏ وتستخدم هذه النقطة لتکوں أفضل النقط 
للمرحلة الثانية . 

الرحلة الثانية : هذه ائرخلة هى الرحلة الرئيسية وتتطلب تدخل متخذ 
القرار ‏ إں احتيار الأوراد دم وبالتالى اثجامات ات تحدد التحرك من 
النقطة المثالية العير مكنة التحقيق إلى أفضل النقط الكفوه . 


تعدد الأجاهاك الح بش یره 6 .. 4 ١‏ 


د ١‏ د ۲ د ك 
هی أفضل نقطة وأنص- من ل- ١‏ إلى قيمة عليا لدى هی نقطة اضافية 
فإن المسافة ق هی المسافة بين ض » ص“ . 
وبالتالى بأخذ كل معيار على حدم مثلا 0 , وتعظم © , مع جعل كل 
الاهداف الأخرى مثبتة عند القم الناظرة ل ض ٹم ص ' 7 وهكذا حتى صف › 


يعطى دلك تاج النقط الكفوه ص۰۱ ۰ ص۰۱۱ ... ص ' ك للمعيار (۱) . 


)سر وفرض ان طن 


"EA 


وبالمثل بالنسبة للمعيار (۲) يمكن الحصول على النقط ص" ۰ ص" 
bG‏ ص ٣ک‏ 

وهكذا حتی المعيار/( ك) للحصول عل النقط 2 ری سر ا یہ 

ویلاحظ أنه طبقا لدراستنا السابقة للبریحة الكسرية .فان كل مسألة برمحة 
كسوز يمكن تحویلها إلى برناج خطى . 

هذه النقط یتم عرضها على صانع القرار وذلك لتحديد أى منہم يناسب 
متطلباته ‏ وقثل النقطة ا حتارة نقطة البداية الحديدة للمرحلة الثانية . 


وفیما يلى التفصيلات الرياضية للمرحلتين أو الوجهين . 


| - الوجه ر المرحلة ) الأولى : افترض أن القيمة القصوى لكل معيار ( ه ) 


عدت یال س عرف 


١‏ 0 00 گے 

2 فى اقل یی رگ ط) مانت خوخ CVE‏ 

د ھ 

إذا کان معامل التطبیع هو ت = ل Cai‏ 
۱ ه = ۱ وو ه ) 

عرف المسالة ( م م ) لتکون 

موند نيه ع 

مستوفیا : س 
ع .ده 

ےل ددھ [ فار 0)ھ(س)] س تح )۱٥١(‏ 


حہم س + وی 


۳:۹ 


حیث دوال افدف الكسرية ر ه ) على الصورة : س 


سے 
,س سے 


حا و یی ہس ان م۰۰( ۱۵۳ ) 

المسألة ( م ) مسألة بربحة خطیة فی البارامتر ( ح ) 

إذا كانت ع ( د ) حلا للمسألة الأصلية م د التالية : 

م د = تدنية [ ف" © (س ) ] 

س مب ق 

فإنه يجب أن يتحقق ع ( د ) = أقل [ ح < . : -ع(2)-۰] (۱۰) 

حيث ع ( ح ) الحل الامثل للمسالة رم ج  )‏ ویلاحظ أن ع ( ح ) دالة 
غير سالبة وغير متزايدة فى الفترة ( صفر . ح ) وبالتالى يمكن استخدام طريقة 
البحث فى متغير واحد کا يل : 


الخطوة (0) الفترة ( رب رم ) = ( ۰۰ ح ) سس (I)‏ 

الخطوة )١(‏ ح = د آوجد ع ( ح ) (TOV lcd‏ 
۲ 

الخطوة (۲) ع ( ح ) 2 . .٠.ر,‏ = ح CVO TR‏ 

ع << .۰ تھی ود ات 


توقف عندما الفترة ( ر, » رم ) تکون صفوة بشکل کافی » ع (ح) = ٠‏ 
وإلا فإذهب للخطوة (۱) 
(فترض أن النقطة التی حصانا علیہا هی ح* 


3 
1 5 نب ۱ 
احسب ص - ها لد ۔ ات OEE Felek‏ 
سس 
د ۲ 
۱ 
د كك 
وكبداية ضع 6 - صشر 
١ _‏ 5 
5- کڪ ا موم ل وم نی ( 106 1١‏ ( 
ب 
- 0 ۱ 
1 - : لدينا الان اسقطة ض مى امرحلة الأول أو مى التعديل السایق مماشة 


على انرحلة الثانية . 


۱ ۳ ۳ ۳ ا عام فيه 5 8 5 
يكم خحديد اسابت © الدی يعمل 0 تضبيق تعبای إجاه البحث وترکیر 


إشاهنا على جزء.اقل من النقط الكنفوه ‏ وذلك بوضع القيمة © > 8 + ١‏ . 
* إذا كنا قد اخترنا عدد من نقط البحث = ی فان 


رہ E‏ کاو کو ای و وج ( ۱۲۱ ) 
ىف 


* لكل معيار ه حل المسألة 
تعظم ©, ( س ) مستوفيا 
2 (س) ک فو رق + ح*) CE Pe‏ 
د ط 


ست 


۱۳۰۱ 


* يتم حا (۱۲) تکراریا بتعدیل ل حتی تتوقف زيادة الدالة ‏ وای من 
هم ل فان التجه سه- یعطی انتجه 
۵( سه ) 


2 ك ( س<- ) 
* يطل من متخذ القرار انضل امہ 7 له اج م ب 9 کان 
متخذ القرار راضیا عن هذه القم توقفت . 
* إذا لم یکی متخذ القرار راضیا يتم تکرار نرحلة الثانية بوضع ض = ص” 
بحیث ص“ محسوعة القم المفضلة التى تم إختيارها 
ح* = اف“ ض | 
* فى حالى الدوال الكسرية س فإنه بإستخدام تمويل شسارنز وکوبر 


س = 4 س ۰ > . 


فانه يمكن الحصول على صه- بعل البرنامح الخعلى التالى :-۔ 


لجمع ط = ۰۱ .. »ك 


< بل بح ور کت ۰5 ۱ 


۸ 2 صفر 


oY 


اس 
4۹ ین 


س, + سم = ۱ 
سی اس 5 . 
ا حسل : كبداية سوف تأخذ ف* =١‏ ٦ر‏ ف" ۱,۲۲ 
ومساألة الوجه الأول تکون نے 

تدنية ع مستوفیا 
ع , ( ۳۱ س, + س,) س دار ح(١1+‏ س, + سر)ات 
ع 5 ,11+ س,) - س, ا ٢ہی‏ ( + س, )ات 
۱ س, + سم = ۱ 

س, ۰ سب ۰ ح 5 . 


07 20 م۳ 


حيث ات 2 ہہ 


٦۸ 


بعد بعض التعديلات فى الرحلة الأولى ‏ نحصل على ح = کات 
۳ 


۱۰ ۲ 
عا سس = لد لل = 2ت - 
٥ ۱۸ ۱۸‏ ۵ 


YoY 


تیدا الخطوة الثانية ب 


SS‏ سے کی 


۱ ١ 
١ د‎ 


ی = ۲ 


من ا مرحلة الثانية تحصل على تتابع النقط الکفوه 


م 4)4 ] 7 5 ات 8 ©, 
١‏ ۳ 
۲ ۳ 
١ ۵‏ .ےت ورن وم ۰ 
۳ ۷ 
ل ۲ ۱ ۰ ۱ ۲ 
ق ١,١۶ ۹ 0 e‏ 


التى تعرض عن متخذ القرار ولنفرض أنه إختار النقطة  »,۱(‏ ) كأفضل 
۳ 
نقطة يتم تکرار الخطوة الثانية مع تعدیل © إلى © + ١‏ = ۱ + ۱ < ۲ 


۱ ۱ 


بل = اوه = ۱ ول را 


د ۱ د ۲ ۳ 


ء ۳۵ 


2 پت 5 ای چھ ۹ ۷ 
١٠‏ تطبيقات البرمجة عديدة الاهداف 

معظم التطبيقات المتعلقة بالبرحة عديدة الأهداف تظهر فى التخطيط القصير 
التطبيقات يمكن أن نجدها الان فى مجال التخطيط العمرانی والدراسات الہیئیة 
وقطاع التعلم والصحة والنقل والتنمية الزراعية ولتصمم المندمبى والانشائی 
والتخطيط القومى وسوف نورد بعض الامثلة فى التطبيق بغرض توضيح الفاهم 
الرئيسية وليس بغرض تغطية الجالات العديدة التنوعة للبريجة العديدة الأهداف . 
ر ١ ٠‏ ) تطبيق البرمجة العديدة الأهداف فى الانتاج الصناعى 

تتعدد أهداف المنشأة الصناعية فیمکن أن تكون الأهداف ٠‏ 

۱ - تعظم الربح ۱ 

۲ - تدنية التکالیف . 

۳ تحقیق نسبة مشاركة فى السوق . 

. س استغلال الوارد الانتاجية‎ ٤ 

9 یه جودة انتج ۳ 

بسن التقدم التکنولوجی 5 

هذا فمن البداية كانت ا حاجة ملحة فى هذه النشات الصناعية لاستخدام 
البرمة عديدة الأعداف . 

والمثال الذى نورده هنا* يأحذ فى الاعتبار هدفين أى يقع فى نطاق برمجة 
الأهداف ثنائية المعيار ‏ والأهداف الموضوعة فى الاعتبار هی  :‏ 

. تدنية التكاليف‎ ١ 

Adulbhan, Tabucanonx« Bio - Objective Model! For Production 


Planning in Cement Factory » Com & Ind. Eng. ¥3 No. ] 1979 PP 41-51. 


oo 


٢م‏ تعظم استغلال الملاقه الا نتاجية ۱ 
والنشاط الانتاجى يتعلق بإنتاج الاسنت فى أحد الصناعات الكيمياوية ‏ 
وهذا النوع من السائل توجد ثلاثة أنواع رئيسية من القيود  :‏ 
[1. قیود توازن المواد . 
1. قیود العلاقة الانتاجية المتاحة . 
1 قيود استيقاء الاحتياجات التنبؤية . 
وتعطی جمیع بيانات المسألة فى الجدول ( . 
ونحتوی عملية توازن ا مواد علی'الفقد فى ا مرل ۷127۱ والفقد فی الردغة//510۳۲ -- 
والفقد نتيجة تولد انى اکسید الکربون فی آفران الحرق : 
۰ فقد فى عملية تصنیف ا رل نتيجة ا رل الخشن الغیر مناسب للتشغیل . 
۱ فقد فی الردغة . 
۳۷,۵ فقد فى ا حرق نتيجة تولید غاز ثانی أكسيد الکربون . 


/ زيادة فى الوزن نتيجة إضافة الجبس فى عملية الطحن . 


۳۹5۹ 


جدول العاملات 


الطاقة بالطن التکلفة با لنیه‌للطن 


الك كان( Fee‏ " 
کساره (۲) ۰ص۱۸۹۰ 5 

۱ ٠٥١٠٠ )١( التجهيز:_طاحونه‎ 
۱ ٠٥١٠٠ )۲( طاحونه‎ 
١ ۱۵ )۳( طاحونه‎ 
ا‎ ۱۵۰۰ )٤( طاحونه‎ 
١ کی‎ e a )۵( طاحونه‎ 


صحن الا هنت وعملیات التقیم والتصنیف 


طاحونه (۱) ۰ ,۳۲ ۱, 
طاحونه ٢٢,۰٠٢۰  )۲(‏ ۰, 
طاحونه (۳) ۲٢۲,٥٠‏ ت۹ 
طاحونه (4) ا ۳۲,۱ ۱۱۵۰ 
طاحونه (ه) ۲۲,۰۵۱۰ کا 
طاحونه hE TA: )٦(‏ 
خران (۱) ۳۸۰۰۰۰ ۳ 
حزان (۲) و ,۳۸ شوہ 
خزان (۳) ۸۷۰۰۰۰ EFT‏ 
حزان )٤(‏ ۸۷۰۰۰۰۰ ۲ 
خزان (ہ) ee‏ 91 
خزان )٦(‏ ۷ ۰ء 
حزان (۷) ره ,١‏ 
خزان (۸) Rs‏ 1 
خزان (۹) گر رد موہ 


5 
© رم رت 


3 


4 
.ج- 
1 


9 


( 


ل 3 
ار و جح 


٩ 


- 
o 
۰ 


۹ 


شکر )١(‏ عطط العملیات ل مصتع اتاج الاعت, 


۲۰۸ 


س ۱۱ .ی ١۹‏ 
ف 


|الوصله 3 


۳۰۹ 


آولا : قيود توازن الواد :.بتتبع شکل التدفق (۲) يمكن استنتاج العلاقات 


التالية :-- 
۷و س ١‏ ح ۱۹۰,۰۰۰ 
يي چ ا لل ين 
نسب الخلط :ہے 
۰۵ س +21١‏ ۲۵,س ۲ د هلان = . 


التوازن عند ( ج ) ,٦1۹۳‏ س ١‏ + ۹۹, س ۲ + ۹۹, س KT‏ ۶ — 
نو حنم 

التوازن عند الوصلة (۱) س 5 + س ه ‏ س تھی ۷ -- س 8 
و سیت چٹ 

الترازن عند الوصلة ( ,٦٦٦ ) ٢‏ شس "5 + ۱۲۵, س ۷ + ...+ 
6 , س ۱۰ س ١١‏ اس ۱۲ ... س س ۱۱ - .۰ 

التوازن عند الوصلة ( ۳ ) ۱,۰۵ س ۱۱ + ۱,۰١‏ س ۱۲ ۴ ... + 
TT‏ ہ.. داس ۲۵ =. 
ثانياً : الطاقة التاحة : 


س ۱ 2 ۰ ,۳۱۵ 
۷س ۱ 2 ۱۸۹,۰۰۰ 
۷ہ ۱ + س٢‏ + س٣‏ تح ۲۵۲,۰۰۰ 
گے 2 رہ 
س ۱٥٠٠ 2 ٥‏ 
س٦ء‏ س۷ء س۸ س۹ 2 ۱۵,۰۰۰ 
اس ٠١‏ سے 80“ 


۳۹۰ 


١ لما‎ 


اهمه AoA Fob‏ ۳۷۱ لزاه 


س ل e e‏ سي 7 رن سس 


OO: “سو‎ > ۶ : CART رو‎ 


AEC ا ی‎ AP o 
6 ۷ + Af LF اط‎ AA “لك “الل بنلء 'ى‎ A + 
o (DFAS Cor ADH اال‎ PAL + IAL 
- ۷۱۰ ۱۱۱و +(لية 6 ) رر‎ Co 0+ ۸ل‎ 
و و +( ا )٣م ۱۸۱ ب اه م‎ ) ۱ ( 
وص على‎ o + مہ ار رک ویک‎ ۳ +۹۷ 
رب وج )کی لا کی دک‎ 


۲ ۱۸۵۲ i ۳۶ SET iT 
بترم ہم‎ A i 


و ٹپ کپ اه ۲ + و + ۷ + ا 


ج ور و eh E‏ 
٩: 2 .‏ 
ای ہے و و 
ا 2 شان 
۵( کے 7 
۸ 20 ال 
و <2 ےم 
13 لتم 
ا ‏ 3 E‏ 
١د١۷‏ ے ۹ےھ 


< ی ی ی 
۸٦ 16 1° ۱ ۱۰ ۱۰‏ 
,اس١١ ١٠۰١‏ س۱۳ ير ۱,۰۵ س١١‏ ۱,۰۵ ص۱5 ړ 
۲۲,۰۵ ,۲۲ وہ ۳۲,۰۵ 
NEL‏ یں 8ے میس ی ین ۸ے 
۲۲,5 ۳۸ ۳۸ ۸۷ ۸۷ ۷۰ 


۱ ار اد‎ RE 
4 4 1 ۷. 


ا حل : ایجاد قيد التوسط : 
ولا : © ,* = القيمة الدنیا للهدف الأول باغفال المدف الثانی فی ظل القیود 
و 
۲٦٦۹۸۷ 2 ©‏ 
ثانياً : © * = القيمة العظمی للهدف الثانی باغفال ادف الأول فى ظل 
القیود هی : 
0 عه X 1,1 ٠٠‏ .لله 
عقارنة ۰۳,۵ ©2,* نری بسهولة أن قم 2," آکبر من ©,* بشکل كبير 
مما يجعل“التتحيز نحو © أكيداً ولکن يمكن التغلب على ذلك بضرب 
2, × ۱۰" لتحقيق التوازن فى القم وتکون 2 + ۱,۱۳۳,۳۵۰ 
معادلة قيد التوسط هى : 5 


رک 


لاحظ ظهور القرار الأول بإشارة سالبة لتحویل التدنية إلى تعظم . 


يل دج دل كاذ جر 0ر فی 


2 ۱ = ۲,۶۵۸ ¢ 5 
ولكن اعم د ( حجار" 7 (رحہر)؟ 
رع ١-0 ١‏ 


= ۶۲۱ ,۶۷ 
معادلة قيل التوسط ھی ۳ 


تدر م حب س + ۷ + ° 


۷٤۷٤٤۷٤ ۱ < ز‎ ۲, ۸ 


) سے ےہ سس ۲۵۰٢٠‏ ,توا ١‏ ) = صفر 


می کا EN‏ فی ئا ا حك همع 
٦‏ تال FE‏ اليد سس E ۷ TESTE E‏ 
۳ سس ۲۷۸۸۹١٣‏ س۹ + ٦٠,۹٦٦‏ س ۱۰ + 
۹ س١۱‏ + ۷,٢٣٤٤‏ س١١‏ + ۸,۱۲۱ س۱۳ + 
6 س١١‏ + ۸,٦٦٦‏ س١٠‏ + ۷,۱۹۳ س١‏ + 
۷ ص۷ ۴۰ OYE FE Age AY‏ ۱۹ + 
۶ س۲۰+ ۳,۷۸۳ س + ٥۵٤۷,٣١س٢۲‏ + 
ET 7۹‏ ۲۷,۳۱۲ س۲۶ + TTT‏ س ۲۵ 
= ۲۰ ۵,۹,۰ 


3۷ 


يضاف هذا القيد إلى مجموعة القيود السابقة ويم تعظم 2 أو 0۰ 
O O‏ محموعة القيود الكلية . 


ويؤدى ذلك إلى الحل التالى :نس 


التغیر القيمة المتغير القيمة 
س ١١ ۰ ١‏ س ۱۶ Nye‏ 
س ۲ 3 س ۱۵ کر و۲۱ 
س ۳ To,‘‏ س ۱۳۲ ۰ و۳۲۱ 
س٤ f, o‏ س ۱۷ a‏ 

س ه الى س ۱۸ س 

س٦ (O,‏ س ۱٩‏ مسب 

س ۷ ۰ و۱۵ س ۲۰ شید 

س ۸ ۱۵ س ۲۱ مب 

س ۹ و و۱۵ س ۲۲ ۳ء89 
س ۱۰ و س ۲۳ ہہ 
ون بے س ۲ ۴۷ 
س ۱۲ کے AP‏ س ۲۵ تدوع 
س ۱۳ | 


(۱۳ - ۲) تطبیق البرمحۃة عديدة الأهداف فى ادارة الوارد المائية 

)١ ۲-۰ ۳۰‏ تشغیل خزانات ا یاہ من السائل اطامة والعقدة -- 
وسوف نوضح الفاهم الرئيسية للمسألة وكيفية استخدام البرحة عديدة الأهداف 
بواسطة عوذج مبسط بحتوی خزانین . 

النظام الڈی سرت رہ شی غل خراتین ای الان الأول يدفع 


المیاء على محطة قوی والخزان الثانى يمكن استخدامه إما لتوفير المياه أو لتشفیل 
محطة قوى ثانية . 


و 


ويمكن تمثيل النظام بالرسم کا یل : 


الخزان الثالى ظ هکل * ) الخزان الأول 
نظام اخزانین 


وللنظام الموضح فى شكل ( ۳ ) هناك فى كل فترة من فترات التخطيط و ء 
و ۱ ۰ ... م قرارين جب تحديدهم وهم س, ء در . 

وهناك طریقتین للصياغة الأول تعتمد على تحديد الطاقة المؤكدة أو الضمونة 
Firm Energy‏ ذلك آن- هذه الطاقة المؤكدة هی التى يم على أساسها تحدید 
حطط الاستغار فی الصناعة وا مرافق المستخدمة لتلك الطاقة » والطريقة الأحرى 
هى استخدام الطاقة الكلية أى تلك الطاقة الضمونة مضافاً إليها الطاقة 
الاضافیة . 

(ذا كانت ط, = الطاقة الولدة من النظام فى االفرة رو ) . 

فتعرف الطاقة الضمونة بانها © , = آدنی (ط,) أو أدفى ر 4, ط ) 

حيث ط مستوى الطاقة المؤكدة » ۸ معاملات کل فترة 

أما فى حالة استخدام الطاقة الكلية فإن : 

2 =ط= عط 


و > ۱ 


۳۹۵ 


١‏ الطاقة المولدة عتمد الطاقة الولدة من الخزانات والتى تستغل فى إدارة 
التوربينات المائية على الكميةاالمصرفة سر والارتفاع ع # 
ولكن .ع هى دالة ى الكمية ا حزونة من المياه ( ك ) على الصورة : 
ع < ر دك ) وھ CEN FP SESSA‏ 
ویلاحظ أن مخزون المياه یعتمد على التدفق على زان ص والتصرف مس ال حزاں 
س وكمية البخر ل حيث أنه يمكن استنتاج العلاقة التالية للمخزون فی الفترة 
رو + ۱ ) وعلاقته بالفترة ( و ) . 
0 :2 جن +ص, حال 4 ا ا ا 
والبخر ل, له علاقة مباشة بالسطح الالی ( الكمية ا حزونة ) وكذلك بالعوامل 
المناخية فى كل فترة ۰ و ) حيث أنه يمكن وضع المعادلة التالية : 
1 
ل E OA‏ ا ا می ۰ 


ولا كانت ل, تتغیر من فترة إلى آحری لذلك یکون من الناسب أخذ متوسط 
القيمة فی الفترة أى : 
1 1 
لن ل ۳ 


۱۵ھ = ت رك 2907 ( مشاه سات و ہا 
١ ۲ 7‏ : 


۔ 


ر 


ولذلك توول المعادلة ( ۲ ) إلى 


ع = دىا = ارك جارك ۳ a‏ رد 
۲ ۲ 


۲٦ 


وبالتالى يمكن حساب الطاقة من الزان الأول ط٠‏ 


1 ۱ 


اہ ےس کل ۴.۵ می کان ae‏ ا اق ا 
۲ 


وبالنسبة للخزان الثانى فهی أبسط أى ط«», 


ط = ث در ALEMAN‏ مس مو ل ON‏ 
ط = طا + طا = ات CT KESR‏ 
3 3 
قرو OE‏ و وچ 
۲ 


1 س توفیر المياه : من أهداف النظام توفیر المياه وبنفس أسلوب صياغة الطاقة -- 
يمكن تحدید الیاه المؤكدة أو الضمونة أو المياه الكلية . ٠‏ 
وف كل الأحوال تعطى الکمية من المياه الستخدمة فى توفير عمليات الری 
والشرب من العلاقة . 
وی 7 سن ۰و 
2 - تعظم ر أتل ری) روصم کت 
وفى اموذج الكلى يكون 


1 ل التكلفة الكلية : من أهداف التشغيل تدنية التكاليف - ويمكن فى 
الواقع استحداث دوال تكلفة مختلفة على درجات متفاوتة من التعقيد الرياضى ‏ 
ولكننا سوف نعرض لدالة هدف خطية مبسطة . 


۳۷ 


حیث فى کل فترة رو , تعطی التكلفة من 


3 


2 = ا س + ب د + حم (س, دي ) 


ہے محر © ۲ = محلب (ا + جر ) سر + رب حر ) د, 
2 


وبالتال يمكن صیاغة المسألة المتعلقة بادارة ا خزانات كمسألة بريجة عديدة 


الأهداف کے 

أولا : نموذج التشغی ا ار المؤكد 
 ,+ 16061 7>‏ س, + ) 1 
تعظم(آدن, ) سر س ر 2 


تدنية 3 ( اپ + حر ) س +٣‏ (ب لس حو ) در 


اك لك الحدود الدنیا والعليا للكميات ا خزونة على التوالى 


ثانياً : افوذج الكلى ٠‏ ۱ 


تعظم عع 200 + ل, اس + ت در ] 


۳2۸ 


تعظم محر ( س, س در ) 


تدنية = مج ( ار + حر ) سر + بر حر ) د 


: مت 
لك + حو كىن " ليت اف ۔ س + ص 
1 ۲ 
ہف N)‏ 
کے چو 
درس رکے 
له ك5 ك ,, کے ك 
ر 2 ۰ 


استخدم الموذج السابق فی دراسة ا حالة المبسطة التالیة لزان نهر ترینتی" 
العاملات التالية : 


الفقرّة ص ر 5 ل, جر 
(۱.۵.ق) (دولار /۱.ق) (دولار/۱.ت) (دولار/۱.ق) 


۱ ۱۸ ۰ و۳ ۰و۲ 1 
٣٣ ۲ ۲, ۵ ۲‏ ۲,۰ ۷۰" 
۳ سره ۲ و۵ ۰و۲ ۷5 
0 وه ۴ ۰ و۳ ۰ و۲ ۰ , 
0 ۲۷ ۲,۰ ۱۱9.۰ ۰ 
٦‏ ره ۱ ۰ و۲ ٠ص١‏ 3 
۷ تی حر دم الو 
١,۵٦ ۰: ,- ۸‏ ۰ و۱ 3 
۹ سره ۱ ۲,۰۰ و و۲ ۹ 
٢,٥٠٠ و١‎ N ۱۰‏ ۱ 


روا هه 
راجع » Haimys, |Hall, ۲۲٢۴١۱۲۸۸4۵ « Multi - nhırctive optimisation in water resources system‏ 
Elsevir publisher,| 1975.‏ 


۳۹۹ 


| 
(۳ 


تح ع۰,ا.ق ١|‏ (اکر . قدم / اکر 


ث = ۱۵۰۰ م.ق . س/اق ( میجاوات . ساعة / اکر قدم ) 


ك = ۱۸۰ رل .۱. ق ) ( كيلو آکر س قدم ) 
ك = ...اك .۱. ق 
ڑاگ el Oo‏ 


لم = ۲۰۰۸ م.و.س/اق /ق 
وقد استخدم الباحث ف توليده للحلول الکفوه طريقة 5۵۳۲0۵۵۱4( 5۷۷۲ ) 
worth - ۱۳۵46 of ۵‏ ر ديد قیمة المقايضة للمتغیرات النيابية ) — وهی 


ال الطرق التفاعلية للحل . 
وقد تم الحصول على الحلول الفصلة التالیة للمسالة )١١(  :‏ 


3 وت د وء 
r, ۱‏ ۷۳ ۱۹۳ 
۲٢۹۸ ۳۱ ۳۸۱ ۲‏ 
۳ ۱۹ 8, ۲۳۸۸ 
1 1 رد ۰۲۷ ۲ 
٤٤- ۲٤ ۲/۷ e‏ ۲۷ 
٦‏ ۱۷۳ ۳ - ,۲۸۲ 
۲۸٦,۱ ۳ ۲/۷ ۷‏ 
YA, ۲" ۲,۷ ۸‏ 
۹ ۷۳ ۲" ۱ ء۲ 
۱۰ ۲۷۱ ۱ك" ۵ ,۳۰۸ 


© - ۰ ( ميجاوات ساعة / فترة ) 


- ه,؟ ( كيلو اكر قدم / فترة ) 
= ۹۵ ( الف دولار ) 


۱ 1 
و 9 


۳۷۰ 


( ۱۳ - ۲۲ ) معالجة الیاه ومنع التلوث 


( ۱ ) قرية ۰۰ 8۰ ساکن منتزه عام ور صناعية 


( ب ) قرية NE‏ ۲۳ 
شكل ر٤‏ ) ۱ 

الخال العروض هنا لایضاح استخدام البريجة عديدة الأهداف ف دراسات 
معالجة ومنع تلوث المياه ‏ ویوضح شکل (4) مصنع يصب ف مجرى النبر 
مخلفات العملیات الصناعية الكيميائية؛ ویقع على بعد ۱۰ أميال من قرية بها ٠٥‏ 
ألف مواطن تستخدم المياه فی الشرباء ویقع صرف مخلفات المدينة فى نفس النهر. 
وعلی بعد .٠ه‏ ميل من المصنع تقع حديقة ومنتزه به بحيقة صناعية تستخدم مياه 
النبرءوعلى بعد ۷۰ ميل من الصنع تقع المدينة ب التى بها ۲۰۰,۰۰۰ ساكن 
وتقوم باست‌خدام میاه اش ف الشرب والصرف الصحی ف النپر ۲ 

تقاس جودةالمياه ( کا شرحنا فى مجال تطبیقات البريجة اللاخطية ) بنسبة ترکیز 
الا کسجین الذائب ( ۰ .2 ) ویقاس التلوث الصناعی والصحی بالاحتیاج 
البيوكيميالى للأكسجين ( ۵ ۰ .6 ) ویصنف إلى احتیاجات كربونية وأخری 
نيتروجية ( ا | . ع )و ۰ (۰۱۰۱ع )ن على التوالى . 


۳۷1 


وتلزم العاخات لأولية كل جهه بتقیل ااحتیاج العضوی للا کسجین 
(۱.۱. ع) بنسبة ۳۰ إلا أن هذه النسبة لاتكفى_لذلك يجب اقامة محطات 
للمعالجة وهی سوف تودی إلى زيادة الأعباء على احالس البلدية لكل قرية ‏ 
تم تعديد الأهداف التالية بلجنة مكونة من مجلس إدارة الشركة وا جالس البلد 
لكل قرية :- 
١١‏ ) مستوى الا کسجین الذائب فى المدينة ا 
(ب) مستوى الاكسجين الذائب ف المدينة ب 
(ح) مستوى الا كسجين الذائب فى النتزه ١‏ 
( د )عائد الاستقار نتيجة لمشاركة المصنع فی مشرو ع المعالجة 
( ه )تدنية الاعباء فی المديئة ا 
( و )تدنية الاعباء فى الدينة ب 


أفترض أن س, » سب » سم هی متغیرات القرار الطلوب تحديدها والتی 
و سا 
س = مستوی المعالجة عند الصنع . 


منستوى المعالجة عند المدينة ١‏ . 


٢گ‎ 


۳ ا‎ o. (۰ 

ص, = نسبة الاحتیاج العضوی للأكسجين الذی تم تعویضه عند الوقع و 
٣‏ ھ) ( ١.١‏ . ع )ن للمواد التيتروجينية . 
لتمعیلاب أكثر راجع :ل 


Monarchi, Kusiel, Duckstien « Interactive Multi-objyective programming in water ۲6501۲66 - a 
case study » Water Res. No. 9, 1973, pp ) 8 50 - 873 ( 


۳۷۲ 


( ۱:۳۹ س سہ') 
1 - الهداف : - 
دوال ادف يمكن صياغتها کا بل : 
حمستو اله کسجین الذائب عند ۱ : 
2, = 0 ۲۲۷ (س ",) es‏ ا ل ا 
۲ مستوى الا کسجی عند النتزع : 
2 < ۲ + ۵۲4, ) ۱۳ + ۳۳۲,۷۹ ب ۳,) + 
۲ (ص, س ۳ر ) + ۲۱۱۰ (ص د ۳,) ۰۰۰۰ (۲۰) 


۳ مستوی الا کسجین الذائب عند ع 
0 = ١رہ‏ + ۱۷۷, ( س كي + ۸۸( سم س ۳,) ٣‏ 


۱+, (ص, د ۳,) + ۷1۸, ( صم د ۳ر ) توت کات 
2 = ۷,۵ - ا وم 


۹( س:) ٩۹‏ ] 
٥‏ ل سال الاعباء عند | : 


۳۲,۰۱۸ - 


سٹو سو 3 CE‏ 
1 و “ا ا 
5 ے ثات الاظاء عدن من 
CTE Vara ) ۵۰ ( ۵‏ 


[ (۱,۰۹ سے سم ) - ۰ ] 


۳۷۳ 


1د الق ود 

آما بالسبة لشیود فهی عن خر آلا + 

١‏ ےۓ مستوی الا کسجین الذائب للمواد الخارجة بعد الدینه ب ( حدود احافظت) 
جب ألا يفل عن ۳,۵ محم لکا ٭ 
ے ۴, ) + ١۱۸٦۲‏ ( سح کے ) 5 


۰ص ك؟ر) ۷۷۸۰۷ ,(ص ار ۴ا 
۲ رت و || - ۳:۰ 


یں ) سم ۳ 


00۳0+ 7+ 9 . ”لزي (۲١‏ 
١‏ حدود س, 
١‏ ك5 س 5 ۲ ۔ یش ال کت 
ا یا ا لسن 
وقد تم حل السالة بإستخدام بريجة الامحرافات بالقم 
و و جک و و فى و ہے رح دلي ۱۱۵ 


ع = -۔١٢,١‏ 


لدوال اطدف وهی القم الناظرة للقيمة ال 0 ر الفردية ف 2 1 أن ای 
ظل القیود . 


وأنتج ذلك القم التالية للحل :-- 


دوال ا لحدف : س تع ۰,۰۳۰ 0 سے 


۸٤ = 
1,۱۲۷ 2*0 ٦,۱۹ ع‎ 0 
۱,6 - < 2 ۰۱,۱۲۸ موی‎ 


المنغيرات  :‏ س, = ۰,۸۱۶ سم = ۸۸۵ب سم = ۸۰۱۷, 


ص , = ۱۰ ۰ صم = ۰,۵۸ صم = ,٩۲‏ 


۳۷ 


(۳ ۱--۳) استخدام البرمجة العديدة الأهداف فى التطبیقات البيئية”) 
أحد السائل امامة التی كانت مجالاً للعدید من الدراسات هی التطبیقات 
البيئية وما یصاحبپا من آهداف عديدة ینبغی تحقيقها . 
والأسلوب التقلیدی الستخدم‌افیماسبق هو معیار كفاية التکالیف - وفی هذه 
الحالة يتم تحدید مستویات هدفیه لانبعاث أو اطلاق الواد المؤثره على البيئة ‏ 
حیث توجد علاقات إفتراضية بین هذه الاطلاقات وجودة الجو وقد تکون 
العلاقات خطية فى العديد من الدراسات وف هذه ا حالة عکن استخدام البریحة 
الخطية بكفاءة 
أما الأسلوب البديل والأكثر تطوراً فهو افتراض أن مستويات الاطلاق هذه 
متغيرات قرار ون ميزانية التكاليف محددة وقد أثبعت الدراسة أن هذا الأسلوب 
أفضل ‏ فعلى سبيل الخال يمكن استخدامه فى استحداث منحنيات التكلفة 
النساوية فى حين أن ا حل الامثل التقليدى قد لايقع على هذه المنحنيات . 
وفى الأسلوب التقليدى تكون الصياغة هی : 
تدنیه ی لت سر مستوفیا جع وو وو وا مرو و ون 6 ) ۳۷ ( 
ج ار سر کے هر کے = ١‏ ۰ ...۰۰ م 
مم لر س 22 طن ل = ١‏ .) ...ع كك 
جح در س, تك ق ر = ۰ ...۰ ی سن Ap‏ 


2 


سر كت . ج ٠‏ ے ےاے> ت 


تمثل (۲۷) دالة التكلفة 


س - = مستوى النشاط المطلوب استخدامه بالطريقة ز للتحكم فى البيئة . 


Robert 11. Hahn « on reconciling conflicting goal : Application of ۳۵۱۱۵۵۵ 
programming» It. orsa ۷32 No. 1 pp 221 - 328. 


۳۷۵ 


1 


تكلفة السحکم بالطريقة ز . 
= مقدار الخفض فى مستوی التلوث بالسصم اللوث و نتيجة است‌خدام 
الطريقة ز فى منع أو حفض التلوث . 
= الخفض المطلوب فی مستویات الاطلاق . 
= مقدار ما تستنفذه الطريقة ز فی التحکم فى التلوث من الورد (ل). 
= مقدار الورد الاح ال ) . 
ح ما تستخدمه الطريقة ز من الورد ى اللازمة مويل عملية التحکم 
فی التلوث . 
٠‏ = اقویل الماح . 
7 انيلو البريحة عديدة الأهداف تصبح الصیاغة | یل : م 


تدنية 
جح ور سر 
مم ابر سر 
الاوك اليو O‏ :۴۰۰۹:3 
مر نار 
مستوفیا 

يح حر سر جے حہ 
محا بر س 22 ط عوط سرن (6۴۳۶۰۶۰ 
نج درر سر قار 

س, 5 . 


اکرش 


وکا سبق وأوضحنا فى محال البريمة عديدة الأهداف أن طرق الحل تستخدم 
فى توليد الحلول الكفوه ‏ حيث يسمى المنجه ( س ) حلا کفوا للمسألة 
(۲۹) ۰ (0) إذا كانت : 


: (۳۰( س تستوق القیود‎ ٦ 


۲ نت لایوجد حل ص عسل یستوی 
این ےا اسیج اس فك امن اعقاو و فطعم و 
ويمكن تحویل الصياغة ۲۹ » ۳۰ إلى مسالة برمجة خطية ‏ ذلك أننا أوضحنا 
فى دراستنا السابقة أى س* يكون متجه كفو إذا كانت هناك 2۸ = 
( ۰۰۰۰۱ ۸) بحيث أننا نحل البرنامج الخطی : ب 


تعظم 2۸, ( م ابر سر ) + ۸( مار و ١‏ هم رم ا سر) 


و و رو ۷ ۳۰۹:۹ 
مستوفیا 
مجمدعة القيود ح  :‏ 
جر حر سر 2 ح 
مح برر سر وہ 
aE‏ 2 قر امس 2 
سر 5 . 
ای ببساطة الطلوب تعظم 
۸ س مستوفیا هی ا عد عه( و رھ 


سح 
افترض کمثال أنه لدينا طريقتين س, » س, للتحكم ف التلوث وأن التكلفة 
هی ج حپ سيق 


فض 


وان اب > ام ہے ١‏ 
١‏ واي نی 


هس = ۱۲ هې - ۱۲ 
1 مسألة تدنية التكليف ( معيار كفاية التکالیف ) 
تدلیة ۳ س, + سم 
سكوف 
س ۲ ۲ سم © ۱۲ 
تی ار 


والحل الامثل عند س* 
والان سوف نضع ح = ۱۲ ۔۔ ونحل المسألة 


1 


۱١ )۳ ۰ ۳(‏ والتكلفة ۳ × م + 2۳ ۱۲ 


۳ س, + س, 2 ۱۲ 
والتی يمكن حلها بحل المسألة 
تعظم ٣‏ س, + سب مستوفیا 
س ۲۳ س, کے 1۲ 
2,٣‏ ۱۲ 
وهی تعطی ال س, = ۰ ۰ س, = ۱۲ء ھب ء٣۳‏ 
لاحظ أنه آمکن لنفس التکالیب تحسين هم إلى ۳٦٣‏ دون الساس بباق القم 
حجان هھ . ۱ 
ویژکد التحليل السابق أن الحل الذى حصلنا عليه بمعيار التكاليف يكون 
حلا غير كفو . 


YA 


9۸۸ 


۸۱-٠ ۱(‏ ) ی 


اہ 


فی 


تتعدد أهداف التنمية لزراعية وتخضع العملية القرارية إلى مستویات 
عديدة نت 

۱ المستوى القومى الکل ( الشامل ) . 

۳ ت اتقو الى ( الشامل ) . 

۳ لب الستوی القومی ( الوحدی ) 

. ) س الستوی الوحدی ( ا حاص بالوحدة الانتاجية‎ ٤ 

وينبغى لنا الأحذ بأسلوب البريحة عديدة الأهداف سيق توازن ہیں مختلف 
الأهداف فى ظل القيود التوفرة » وف معظم الاحیاد تکود 'المسألة على شكل 
سال برمجة خطية عديدة الأهداف على الصورة : 


5 1 
4 ل 7 
ز ١‏ 
5 3 
۲ ے_ ٣ر‏ س 
زج 
.3 1 
° © الك جیار عبر 
la‏ 
کے 3 1 
58 = م حكر س 
پچ 
مستوفیا 
القيود ح :ب 
وگ 


TA‘ 


وعلى سبیل الخال فی محال إدارة انتاج الأحشاب" ف الغابات يمكن تحدید ۳۱ 
طريقة ختلفة ( متغیرات القرار ) لتنمية الأحشاب بأنواع مختلفة من الطرق ( مثل 
طريقة سافانا ‏ طريقة قیدار ‏ اللحاء الفتوح ...) . 
إلا أن توجد قیود على استخدام هذه الطرق تشتمل على الکمیات ا حددة لأنواع 
الأحشاب » الميزانية المعتمدة » القيود الضرورية للحفاظ عل انتاج أنواع معينة من 
الأحشاب فى الستوات المقبلة . 

وكذلك القيود التى تنشأ من استخدام الغابات لأغراض أخرى مثل الصيد والتربية 
الحيوانية الطبيعية والتنزه وغير ذلك ٠.‏ 
 ١*(‏ 6)الصحة: ‏ 

فى مجال الصحة فإن استخدام البريحة العديدة الأهداف یفتح أسلوبا متطورا 
مدا التطبیق اام 5 

إن جمهور المنتفعين با حدمة الصحية ( التأمين الصحى مثلا ) یہمنا أن نوفر 

(۱) ا حدمة الصحية العامة . 

(۲) الخدمة الطبية التخصصية . 

(۳) العلاج بالمستشفيات . 

ومن الصعب قياس جودة ا حدمة الصحية وأن كان بعض الدارسين أهمم 
بتحديد موشر الحالة الصحية للفرد 106060 Health Status‏ . واعتبر أن ص (و) 


® Ralf stuer & Albert shculer « An intercative multiple linear programming approach to 
the problem of forest management » It, orsa ۷ 26 No. 2 1978 pp 254 - 269. 


۳۸۱ 


وهو مؤشر الحالة الصحية للفرد ر و ) يمك قیاسد أو تحدید بطرق النفعة عديدة 
الصفات نے حیت أننا مكنا أن نوجد موشر للصحة یعطی ب 


1 = علد المنتفعين 


صن = موشر الحالة الصحية للفرد (و) ٠١‏ کے ص, 
مؤشر ١‏ حالة الصحية الكلية . 


۸ 


ویوثر فى ص ری عوامل اجتاعية ونفسية وفيزيائية . 

كا يؤثر مستوی الخدمة الطبية فى كل امحالات امحددة ز » ز-1ء...ين على 
ذلك (طبقاً للتقسم السابق)ز = )٤‏ وف ظل القيود المتاحة مثلالميزانية المتوفرة ‏ 
عدد الأطباء والمرضات - عدد المستشفياكومستوى التجهيز ‏ یکون 
الطلوب هو تحقیق. مجموعة الأهداف الوضوعة مثل تعظم المؤشر العام للصحة فى 
فترة زمنية حددق تعظم عدد المنتفعين بالخدمة الطبية ‏ تدنية التكاليف الكلية 
لنظام الخدمة الصحية والطبية . 


TAY 


فهارس الکتاب 
فهرس الوضوعات 


رقم الصفحة 
الباب السابع : النظريات الأساسية للبرمجة الغير خطية e‏ 
(۱-۷) ایجاد القيمة القصوی لدالة غير خطية مقیده بمعادلات ۳ 
(۲-۷) ايجاد القيمة القصوی لدالة مقيده بتمباینات ا ع 
(۱-۲-۷) نظرية كوهين ‏ طوکو Ta‏ 
(۷۔۔۔٢۔۔۔٢)‏ خواص الدوال اللاحطیة ROSE‏ رما ای 
نظرية الداله الصريحه eS‏ ل 
نقطة السر ج عجو عن ام مداه لبوا اموا کم ی سو ۱۵ 
الداله احدبه والمقعرہ لی یو مر یی اھ سرک ہہت بی ۱ 
(۱--۳) بعض اللاحظات والتعریفات المامة مخ فاو و ست نش ۱۳۶ 
منطقة الامکانیات کیک ی رب ۱۳۹۵ 
0 القیود یہی گل تا TE‏ ما سح و ۳۰ 
الافتراضات المتعلقة بدالة افدف 0 هت ۲ 
الباب الثامن : الطرق العدديه لحل مسألة البرجة اللاخطية Ea‏ 
(0-۸ تقدم کر 
(۸۔۔۔٢)‏ الا : الطرق العددية لایجاد القيمة القصوی لدالة غير مقيدة 
فى متغیر واحد ف عور E‏ راہ PES SSSR‏ 
(۱-۲-۸) طرق البحث والاختزال لوصوو ھی س ی ۳2 
البحث الغیر مقید یک ہی E‏ 
البحث الشامل FV SAEED SR‏ 
طریقة فیبوناشی SDS‏ ۲۱ 
(۸--۲-۲) طرق التقسم سييم OO‏ اہنت ٢۸۹‏ 


التقسم التکعير سے ہت و EO‏ 
(۲-۲-۸) برامج لحاسب الآلى ليل الدوال العیر مقیده 
فى متغیر واحد یت ره ی وس وا شر ۴۱۲ 
طریقة کوجنز موظنم ھا کہ سرت ہا 
طریقه فیبوناشی و و می 9 
(۸--۳) انیا : الطرق العددية لایجاد القيمة القصوی لدالة 
غير مقيده عدیدہ التغیرات او فا سا سم تر تی کہ 
(۸--۱-۳) طرق البحث المباشر ا و ی 
البحت العشوانی 999هۓ, ال بت 
البحث ا تموذجی ممیت تی ان 
طريقة هوك وجیفز وی ویو و ا گسر سرت 520 
يقة باول وسی سم صا ا 
(۲۳-۸) برامج ا حاسب الا لی لطرق البحث ا مستمر لتدنیة 
الداله عديده ال متغیرات وغير المقيده .. موس کب ک5 
)١_ 5-49‏ طريقة روزنبروك 0 او 11 
(۲-۲-۳) برا باول وذح اما اام ره 
(۸--۳--۳) طرق الانحدار 0111 0 0 10000 
(۸۔۔-٣۔۔-٣۔۔۔١)‏ الطريقة المباشرة 0109۶ 
(۸--۳--۳--۲) طريقة الاحدار الرافق gaa‏ ۷5 
(۳-۸--) طرق ا حاسب الا ی لطرق الانحدار لداله غير مقيده 
عدیدہ التغیرات VE MASSA‏ 
حطوات برا مج فلتشر وریفز VTS‏ 
(۸۔٤)‏ ثالٹا : حل مسألة البريجة الغير خخطية المقيده بالطرق العددیه ۰ ۷٦‏ 
(۱-4-۸) طريقة المسطحات ( كيل ) ل مر صصح 


۳۸ > 


(۸----۲) طریقة الاجاهات العملية و 


کے ات كاريقة توا ارات و ۵ 
(۸۔۔۔٥)‏ براج الحاسب الا ی للبريجة الغير خطیة القیدہ وعواعفی و 
(۱-۵-۸) طریقة الاسقاط لروزن DOTS‏ 

(۲-۵-۸) طريقة فياكو وماكورميك للتصغير التتايعى 
الغیر مقيد .5.1.۸1.1 الس ام ا ا 


(1-۸) مناقشة عامه للكيان الطرى المستخدم فى البريجة الغير خطية . 
الباب التاسع : مسائل البرمحة اللاخطية الخاصة 


(۱-۹) البريجة التربيعية الا مہ ما أل ی ما 
(۹۔۔-١۔۔١)‏ طريقة السمبلکس |لوولف ا ی 
(۹۔۔۔١۔۔۔٢)‏ طریقة فان دی بان للقيود المنتبكه لمحت 
(۹۔۔۔١۔_۳)‏ مسألة البریجة التربيعة الغير أکیده 007+ 
(1-1-4) الہرمجة التربيعية العددية و م مسب اس ea‏ 


(۹--۲) البريجة امندسية 


(۲-۹--۱) ایجاد القيمة القصوى لكثين الحدود الوجبة 
الغیر مقیده DOSE SS a‏ تاه کی و ا وج 


عل شكل كنيو حدود ê‏ وو ار انرو ا ال بای وو وت 
(۹--۲--۳) المسالة الثنائية AOR SS RESA OS‏ 


(۹۔-٢-٤)‏ استنتاج الثنائیة من المتباينه الهندسية 11111 
(۲-۹--۵) بعض الملاحظات ا امہ وا حاله العامه و E‏ 
(۲-۹-) برنامج الحاسب الآلى لحل مسأله البريجة الندسية .. 


7-99) بريجة الكسور سس و E‏ 


(۹--۱-۳) دالة المهدف خارج قسمة دالتين خطيتين 0> 


۳۸۹۵ 


YA 


۹۰ 


۹۲ 


۹٦ 


۱۳ 


من الدرجة الأولى ےس جو وکےٛےةأٛج”مدےم مس 


الباب العاشر : تطبيقات البرمجة اللاخطية 


(۱-۱۰) تطبيقات البرجة اللاخطية فى يخال الصناعات 
الكيماويه والبترولية موم وی وم مف موم مي نميا و وم رمم ممم مة 
ھ (١١١‏ تحطیط وإدارة الستودعات البترولية ات 
(۱۰--۱--۲) تخطيط تشغیل الصناعات الكيماوية oe‏ 
(۱۰--۲) تطبيقات البريجة اللاخطية فى التحليل الغیر حعلی 
لشبكات الرافق ۱ 


ها فاه قاعم اه و قم و یو ع و و و م ومع قاع و و و و و و عم مو ممعم ها 


9 کس ا اطروز رسفا سی ایک تا درد و 
(۱۰--۲--۲) شبكات تدفق الطاقة الكهربائية Sef‏ حا 


(۱۰--۲--۳) شبکات توزيع الغاز الطبیعی O‏ 
(۱۰--۳) تطبيقات الہریجة اللاخطية فى التخطیط والاقتصاد مت 
١۳_٠٠١ (‏ ) التخطيط القومی ESLE SAE‏ 
(۱۰--۲-۳) [قتصادیات التوسع فى إنتاج الطاقة 220 ۱ 


(٠١ے٤ے١)‏ مسألة الاتزان الکیمائی ۶7[7[777' E‏ 
(١١-٤۔۔٢)‏ مسألة الانتروبيا سیل E‏ ی 
(١١٠-4-؟)‏ إستخدام البريجة الرياضية فى علاج الاورام السرطانية .. 
)٤-٤---١ )‏ تماذج التسليح الاستراتيجى العم رر يه مه مارم رون 

وله مسألة الشارکه ہدس تدسسش ی زو E‏ 


(۱-0-۱۰) مسألة المشاركه لرکیبه الرحاله مدي ی 
9ه ؟) مسألة المشاركه الخطية العامة 5 شظظ5 


TA“ 


۲ ۹۰ ss تطبیقات البرمحة التربیعیه‎ )٦١٠( 


(۱-۲۰-۱۰) الريمة التربيعيه لمسألة اسار ا ا اا 
(۱۰--۲) تصمم الجمالونات الرنه ی اا 
(۱-۱۰--۳) مسألة تحديد المواقع ةد دز دز زد د 5 O‏ 
5-169 غ) معالجة المياه نجام سو وم لشو مال CET‏ 
(۷-۱۰) تطبیقات البريجة اهندسية ORS‏ اوه وت وت اقب ۲۰ 
)١۷-١٠٢(‏ معالجة مياه الشرب 0 ب0011 طس 
(۲-۷-۱۰) التصمم الأمثل حطات المعالجة ...۲۳۰۰ 
(۱۰--۷--۳) التصمم امندسی چس مس رت ا سی ۱۲ ۳۱۲۳ 
(4-۷-۱۰) مسائل التنميط ل ا ری 
9٠لا‏ 3) تطبيقات البريجة المندسية فى إقتصاديات 
تشغيل المعادن ی یی ل ٹھگ الاب ماسجا ۴۵۴ 
(1-۷-۱۰) إستخدام البريجة الهندسية فى تحديد أسعار 
التحویل للشرکات التعدده الحنسیات ees saa‏ ۴۵۷ 
الباب الحادى عشر : البرمجة عدیده الاهداف 0 ۲۳۱۱۰ 
(۱-۱۱) تقدم و گا ا ل ا ا و ۲۰۱ 
(۲-۱۱) النوع الأول : لا توجد معلومات للأفضلية ۶ مم 
)١ 5-11١١‏ طریقة ا معیار الشامل ASG‏ 
(١١--٢۔۔٢)‏ إستخدام نظرية ا مباریات لتحديد ا معیار الشامل .. ۲۷۲ 
(۱۱--۲--۳) طريقة أدلى [نحراف فوواسا مس ما رہ VN‏ 
(۱ ۱--۳) النوع الثانى : توفر معلومات للافضاية وس ون ۲۷۹ 
(۱۱--۳--۱) الافضلیه العددیه وی ی ا ۲۹۷۹ 
(۱۱--۳--۱--۱) دوال النفعة متعددة الصفات واج ۲۸۲۴ 
١-1١9‏ 5) دوال ا منفعة الثنائية کسَ 0 0 0000000 


TAY 


(١١۔-٣۔۔۔١۔۳)‏ تقيم ا مواقع سمش ہس تہ شس ۱۲۸۲ 


(۱۱--۳--4-۱) دوال النفعه وحیدہ البعد ا ا لل کی 
(١١۔-٣۔۔١ے٥)‏ إستخدام نظرية النفعة عديدة الصفات فى 
البرجة عديدة الاهداف مي ا ع ا ہت ٣۹۴‏ 
۱2 ۱ ۳--۲) الافضلیه العدديه والترتيبيه اختلطه TAT elel‏ 
(4-۱۱) النوع الثالث : تحديد الافضلیات خلال ا حل 60 ل( 6 
(۱ ۱--۱) طريقة التفاعل للتحدید الصریم للأفضليات © ۳۰۲ 
(۱۱--۲) طريقة التفاعل للتحدید الضمنی للافضلیات ی ری 
(0-۱۱) النوع الرابع : التحديد اللاحق للأفضليات Ea‏ 
الباب الثالی عشر : مسائل البرمجة عديده الاهداف الخاصة Sas‏ ۳ 
(۱۲--۱) بےة الاهداف ری ما ا و یں 
(۱۲--۱-۱) اماذج و ری فى برمجة الاهداف مس 1 
(۱۲--۱--۲) حل مسالة بریحة الاهداف لتدنية متجه 
الاحرافات العجمی FOES‏ 
(١١-١س")‏ حل مسألة بریجة الاهداف اللاخطية 
بطریقة التفاعل جس سم مد اا 
(۱۲--۲) الاهداف الثنائية وخ ا + دوت وال الوا کالہ اہ مھ و a‏ 
(۱۲--۲--۱) طريقة قيود ا حلول الوسط SSS‏ ۴۲۹۳ 
(۱۲--۲--۲) البريجة الثنائية وتعدد صانعی القرار ا FT‏ 
(۲ ۱--۲--۲) البریحة ثنائية المستوى وعلاقتها بالبريجة 
ثنائية المعيار انه سر ادو ووو اسه eb Ae‏ 
(١٦۔۔٣)‏ البريجة عديدة الاهداف بدوال هدف كسريه چک سس یں رو 


TAR 


)١ #19‏ طريقة التفاعل 523050100035151 
الباب الثالث عشر : تطبيقات البرمجة عديده الاهداف 

(۱-۱۳) تطبيق البریجة عديده الاهداف ف الانتاج الصناعى 5 

(۱۳--۲) تطبیق البریحة عدیدہ الاهداف فى إدارة ا موارد المائية 99 

(۳ ۱--۳) استخدام البربجة العديده الاهداف فى التطبيقات البيكيه .... 

(۳ 4-۱) التنمية الزراعية ............. ھی ی ا میت 

(۱۳--۵) الصحه موس و ا ی ای 


۳۸۹ 


۳۷۵ 


۳۸۰. 


رقم الصفحة 
(۱) 
إتزان کیسالی ا سمالمم مل هی مدو ا و 75 
اتجامات عملية مہ n SES‏ یل ۱ 
إختبار تقارب م ا کک یصصسججیسستھہ سس سے ۳0 2۱ 
ادن إخراف ع انا لخد ھا می مہ سس ری ید ری N‏ 
إدارة موارد ( مائیة ) ESLER ES ESS‏ ا ی ام 
إرقام فیبوناشی سال ساس سو کہ ا ی 2۳ 
انتروبیا ماس اح ا و دوو ًاشمسشسشزہ E‏ 
إنتاج صناعی فط دوه ہیی عاسو گگ و 
إنتاج ا منت عبط سانو اس ہے ی تس سرھہ اب ا اڑا ۴ 
اسعار تحویل سم ہر یتس و ESE‏ موی ارسیت ۲۶ 
انحدار مرافق مات بر الوا گا نت شا نجه امام امہ گا 
اهليه القیود سی تی ا اھ وت تا ےن کک تھے ات ۳ 
اهداف | مطلقه جیا رس سی سی مس مد ا N SS‏ 
أهداف ثنائية a‏ ریس سس سس سس سس سرت ۱۳۱۲۰۱ 
رب) 

باریتو ( مثلیه ) اد ون خن DE‏ 1 ۲ 
بحث شامل O A EE E O ES‏ 
بت غير مقید AAAS Ea eae‏ ی EE si‏ 
مخت عشوانی ا کا ری که ھا ٤ے‏ 
حث| مصفی یس و ا 
حث عوذجی کم اكرام ف امي سرع اوسا جوف رجات و سی 58 


۳۹۰ 


برجة عديده الاهداف 00 ة 2 2 02 0 120 12 101010 1 1 1 1 1 1[ اس سر کے ۱۰ 
برمجة أهداف PY oS AES ESSA NERA‏ 
برجه ثنائية معيار مر متا رع رڈ و 2لوا و 22ھ ا عو ان 
برمجة ثنائية مستوى عو جو أل نوه دم ای ی اذ يناه ملك هی ا لل ا و ا ا 
بريجة تربيعية ما عا نج وا عن ام تبح ا اكيت امايق وروا وبا ۱۱۳ 
بريجة کسور E‏ ای اا ل 
برمجة هدفية تتابعية سامملہ چیہ یس 1 اا ل 
SAS (07‏ ل۱1 IA‏ ۱۱ لي ا 
برنامج کوجونز جامس ا یو و 

برنامج فیبوناشی ا ا ا ا Ba ANE E OLDE‏ 

برنا یج باول موم مھ 1 1 و ۱۱۱۷۵ 
برنامج البريحة ا مندسیة یرمس A A‏ ا 
برنا| مج روزن یوما اہر سے یل جا ارہ در سی مت ھڑی ای 
برناج هوك اجیفز مدع ایر تر ری او سی ساس سس سی سر رہ م 

برنا افیا كو سی لوي نت او ساب ملسو مي ا 

برناج مساعد ریو سر O‏ ۸ ساسا مه وھ ا ای و جک 3 

رت) 

تخطیط قومی موس كو اش هه ۱۸/۲ 
تصغیر تتابعى غير مقيد یتوہ یدھم مھا ری سے NTE‏ 
تحدید مواقع كان سي واد RITES AS ROR SAAN Re‏ ۲۸۷ 
تدنیه معجميه جاه هه اک با یس هو شی می شصشر ۳۹۹ 
تسلیح استراتیجی لق قسج کس الام رڈ ماک اما کرت ۴۳ 
تصمم جمالونات مھ ام SCE a‏ ۷۹ 
تصمم صنادیق تروس ماشہ وج ہا وہہ قد افو شط ۲۹۹ 
تصمم محطات معاجة عووسل تہ جس سای سی رت ۲۳۶ 
تضمم نمغطی ۴٣۳ ASEAN‏ 


داله لاجرانج نر مر یی و نی / 


داله مقعرہ haaa E eas Se‏ 
درجه؛ ا حريه 00 مهو DEE‏ ماو موی مهو 


دوال جزاء 0س0 


وھ را و اھ 8 5 


دوال تربیعیه پکمس سس ری سی پھر ہیر کس ی ا ا 
دوال متجانسه م وہ یىی ی وھ مم ا ۲ ۱۸۹ 
دوال مقايضه 9 9990 0 ا جا کا کی 
دوال قیاس 0000109 مو ای 
دوال منفعه لس سی که سس ۸ 
دوال منفعه مضافه سس ےم سی ےت ا 
دوال منفعه مضاعفه asd‏ ا ا ا VAN‏ 
دوال منفعه وحیدہ البعد ےیل اھ VS‏ 
دوال منفعه ثنائیه ا ا ا ا و ا ا ہڈا تھے VAS‏ 
دوال منفعه متعدده الصفات 90 00000 TAS‏ 
دوال منفعه بعيده عن ا خاطرہ لق عام م عام وپیٹ شک و یو نی ۹۷ 
دوال منفعه تميل للمخاطره ع و ا و نس مت اخ 
دوال منفعه محايده للمخاطره ا ا 
(س) 
سمیلکس ( وولف ) مھ روش سسجت ۲۶١‏ 
مبلکس عديده آوجه Oge‏ كا ونان امھ ا اض یا ۴۹۹٢‏ 
(ش) 
7 تربيعى کا و روا وی e Sees A Toso‏ 
شروط ضرورية و دع و و وم نمو عه مقي وه مه هو وم و وم و مه وه موه و مه يوون ۱۹ 
شروط تعامد E‏ مس و اس سی یی سر ور ےس .۱۹۰۹ 
شروط سويه ا لات کک ا فک روک کر می وی و یت وو ار وی سس یں FEN‏ 
شركة متعدده الجنسيات 0ج097 کی وت سب TOV‏ 
شبکات مرافق VAS CAVA esila os‏ ا 
شبات غاز لویل بح قاع ونع لمالا واب مس و وی هت ولو ۲۸۸ 


شبکات مرور ساس ی ۱۲۱6 
شکات کهرباء و A FRG‏ 
(ص) 
صناعات ( انتاج ) رامسم شوہ ما سو یہی یہ TONE TOF‏ 
صناعة بترولیه OS‏ ا و 
صناعة کیماویه ور اص سر سم رای سم ضط ات سی سس ھی و ا 
(ط) 
طريقة فیبوناشی ممت اشاوطة و اه ی نت ۳۱۷ 
طریقة کوجنز 00پ ی ی EN‏ 
طریقة الاسقاط 'لروزن 1 1 ا یں ا ہے 
طريقة فياكو ما كورميك 7 ی 11 البو سوسمت ۹7 
طريقة هوك جیفز ری ا و لال ا نت ا 8۹ 
طريقة باول ڈککویچ٘ سھموساشس جو 0 ا ا ا 
طريقة رو زنبروك تع وداه اض اھت گب سای مثا روطان التو 5٤:2:7‏ 
طريقة فان دی بان کچ 
طریقة وولف ( سبلکس ) الوا امرس مھ کر تہ می نات 
طريقة بارامتریه وہ وو نه هو هه اسف و هو عع و اس تس ا ۳۹ 
طريقة التفاعل الصر یح یئوھ وھ ۳۶۲ 
طریقة التفاعل الضمنی خراس كان اھ تھا ی یر ما ۱۳۰۰۱۲ 
طریقة التشغیل ا ا ا ا ا اہ ی کے 1 E DSR‏ 
طریقة التعلویر کک ھ ل مھ ھا چھممھص ا 
(غ) 
غلاف عدب اھ ود سور و سمل ان و معنا اا و و 
۱( 
عملية القطع مرن کھ مد سیت مس اھ SL‏ نت 


(ف) 
قیود عامله پا رک ھت ا یم ER ES‏ 
قیود متہکه توج تد ئن نت E‏ م ا ۲2 
قیود توسط رھ هک کر 0 و و E‏ ۳ ۲ 
قطع ( عمليه ) تون هی حو اق حو و EN‏ 

رك) 
کثیره حدود سس می 000 و ی 
كثيره حدود موجبه ااا و یی رئا ET‏ ۲۱ 
کیان طری ود سی گر سنا وھ ور a SS‏ وا ور ا 
كان ارات سس 1 1 1 کم 

رم( 
منفعه ( دیال ) وص عم TATE ٣۹۰ ت۸٤ CIWS oS‏ 
مصفوفه هیسیه ( متاثله ) وی وی و 
مصفوفه یعقوبیه ., Sea‏ لس ایی TT‏ 
مصفوفه نیوتن رافسون ی اریت ا اسیج امو ل لا 
مصفوفه تعامد وموم نخسا و سوا مر هماع رنه ۴۲٢۲ Baap‏ 
مصفوفه ا حدث TV ASSES SSE DSL‏ 
مصفوفه الدفع وچ ھا نا او 0 سا اس ۲۷۳۴ 
متجه إنجاه CN SSR es DASE‏ 
متجه معدل 0027 ا ایا و 
متجه التعامد 000 0000000000000000 دی 
متجه معجمی کو هه ۴۶:9۶۰ 
مثليه باریتو EE‏ سمش ہس ھا سس اگ ٣‏ 
مخرجات ESD‏ وو نجه ان كا تبت واج ۸۹۷۷ 
مسطع قاطع )اھ یئ 1 


۳ ٩ ج‎ 


ی hS OEE‏ 
مساله أوليه معدله ا EE‏ 
مساله ثنائيه او وسمعٗ ا ا ریو ود ال ا ھت ہر ۲۰۶ 
ناف سے سس سو ھہامسسیدے گا 
شال جانبيه اچ سس اتمم سرت یش ام شرمہی مس یت EE‏ 
متباینه هند سيه es aA eS a‏ و ۲۳ 
متباینه حسابیيه 97 ص70 .ہے 
مستویات حفز ESL‏ سی سا مس می تہ TUS‏ ۴۸۰۶۰ 
ساله مشارکه ا ہی ایاتب ۴ 
مساأله مشارکه خطیه عامه مس سسوت فو تن تا 
سالک الخال eS‏ گو:-وجویت ۷۶۴۰ 
حتوی معلومی مار اھ یرجھ اہی و ھا ا گی را ا و ON‏ 
معامل ترجیح سس وو اوھ بجی سے نا ری مه ۴۴۸۷ 
معیار شامل مات مت جم مرو اسح ا ۲۱ 
معالحة مياه کڑس اھ سی ےو و گر یی ا تن VETTE‏ 
مضاعفات لاجراخ کو ےھ ا سس وس وا ER ECV‏ 
مور حم ا ا و 
منطقة [مکانیات PEGA DN E SL o‏ 
منحدر داله ا TOTO‏ ا و اد کی ٹا ا E‏ 
موافقه إجماعيه اندم ریمس مو سس زی سے ی 
مؤشر ا حاله الصحيه م حبق عادو خف و القع رايع مواد ونوا و سنہ ۳۸۴۷ 
رف 

نقطة السر ج سس و ی و و BOSTAN‏ 
نقطة الاستقرار کس سھ رم تورم ہار ارم ریت سد و ای ا 
نظریة تایلور سی و از 
نظرية الباریات 0" ۳ 


الن ر.ج Allen R.G.‏ را ا ا 1 
الن وارن Allen Warren‏ 0000593 


أونيل ا081 ....: رسای سی ہوسا 
أبراهامسون .۶ Abrahamson‏ نز 


إعنزيو James‏ ۱8۳۸1210 ا رر اہ اما می ای 


اتکینز Atkins‏ 00 ی ماده ااه ea‏ 


آبو الفضل ۴۵۵1 1ھ EY‏ ھجت 
البرت شور ۹610616۲ Albert‏ فل جاور ۰۰۰ ۰ 


باول .۷1.1.12 Powell,‏ مد جم ہم وھ SECS‏ 
بك 870601 سم یہ ساسا E E‏ 
بوتز ).3 ,280015 موم هو 
باول کوشی 06 Paul‏ اک( 
باسى ۳۵55۲ .ل از 
برادلى Bradely‏ .5 ا ع ا نر ا ا اا 


Bard, 10۳20127 بارد‎ 


بندرز 1۳6806۲5 


تايل ASD AD SSE Theil H.‏ ی ین 


' 2222۳۰ Tabucanon Mario تابوکانون‎ 


Ess Re SS 00107111017 جوموری‎ 
NING Oe OS SS Grinol0 جرنیولو‎ 


دانیل تایکن SO SS DO Daniel Taycen‏ ی 


رالف کینی لاہ Ralph‏ عا ان و كمه لط د 


رالف سنوير Ralf Stuer‏ گا ا رر رص یں ہے دنا سس ۷ ۱7 
ريفز Reeves‏ رر پا رت اہ سور OE‏ و ا ےک 


aT CEE SDA پا رای‎ 


ساندرماں ۰ Sandermane‏ ....۔ کے ےر ا ےر رس 


شمان كاشيخ Sullieman Kassich‏ او 


ہہ اه و و عه ہج ۰ ۰ دج و و مم ورسم هم مه اقا اقا مم عه او 


شارنز SR O O O Charnes‏ ا 


طو وکر Tucker‏ ا ا ا PO E‏ 


فان دی بان Van Deg Panne‏ 0-0" 
فیبوناشی ۳10002601 00 ص<٘٘9999 ِء e‏ 


فلتشر Fletcher‏ 0 ا ا ا ا ی ا ا ا ا ا ا ا و عم 


فرای .5 ۳۲۲6۷ ۷ ء4 2۶ج رش 


فیشبورن Fishburn‏ ۳۰ فج عو شاه إن كع تالماع حجان حو SARE‏ 
e A CS‏ 
فیاکو ۲1٥٥٠٢‏ عو مس سا و حو 81 


كيل Kelly‏ ارات گا شس سو جک چم س کت ہا 
کوچنز Coggins‏ 0ل و ا کک 
کلارین 012760 کلسم سیت ما عم ا ھی و 
کارول مارکو Carol Marco‏ 
کوبر Cooper‏ ویو یه ی 
کوانت Quandt‏ 110111010101009 


لطفى لويز سيفين 56568 .1.01111 وك وض الوط ا مر 1 
ليون لادسون Leon Ladson‏ سا مر نس صا ہن 


ماجد زهدی 20501 542860 .. کے که ا کت 
ماکوستاد ۸06۲6۱۵01 سی سی سد نھد رکا مارک کرس ا NS‏ 
موريس 8101115 .۲.۸ ضف ٹر و کی ما ہس ما رم ا AERA SA‏ 
میلان زیلینی 2616607 ۸4:180 ای می سس سس ری نا ۴۹۶۵۰۶۷ 
موناراشی ۷100۵۲2611 سمل سط ی ماس رت 57۰۳ 
ما کورميلك 12600۲0116 ی 
ره 
هوك Hook‏ کے کلک EE‏ رک کس ۳٭.. ...٥٦ہ‏ 
هاوثا كو Houthakkeer|‏ ی وریہ RS‏ امس 1 ی روہ 
هادل ۲۲۵0۱7 G.‏ 5 001ت0. .---:10.. رز 
هوائج Hwang‏ م و ا ا رت اا او کٹ ا ای ۲ 
هاعز Haimes‏ ای ا سر سی سے O a‏ ند وه معدو سوا ۰۳ ۲ 
هاهن Hahn Robert‏ حي ےچ الات ھی مجم و اس بر هه ۵ ۶ ۰ ۲۱۲ 
.هاندرسون 112106۲501 E OE‏ اا لاه ا 97ا 
رر 
وولف Wolf‏ وا ا ا ا ا ا ا ا ا ا نه ی ا ا ا ا نو تہ ۰۷۹ 
وایلد AE EOE D.J. Wilde‏ ی نی 3۱ ۲ 
وارن Warren‏ ا O EEE‏ هم از و ا ۲۰۷ 
وادروب ۱۷۷۵0۲0۲ قر ب اناه نو الو الع ل قا ع مود سے ان ۲۹۷۹ 
وندل Wendell Richard‏ 000000 0 2 02 ز0202 0 0 0 1 1 1 تہ یتو ۳۳۰ 
وستروفر ET OSS O SRSA EROS WeistrOffer‏ 
ويل جوخت 060006۶ REA willy‏ بی وا ا أ ا ا OV‏ 
واربترون ۱۷۵۲۵0۵۱۲۵8 وا نض عع یسوم رواوہ ای وی ۷ج۳ 
(ک) 
یافز 5016615 ٢٢٢ ء۱۵٥۷ sess. 2 9 "۹9 0 Yves‏ 


